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RELATORIO

Trata-se de Relatério de Levantamento de Auditoria de Natureza Operacional realizada
pela 8 Secex, na qualidade de sucessora da 42 Secex no exame das questdes ambientais no ambito deste
Tribunal, a qual contou, também, com a participagdo de servidores das Secretarias de Controle Externo
deste Tribunal nos Estados do Rio de Janeiro e S&o Paulo, cujo objetivo consistiu em avaliar as a¢0es
destinadas as Zonas Costeiras Brasileiras, ante a ameaca de elevacao do nivel dos oceanos em um cenario
de Mudancas Climaticas.

2. A presente auditoria decorreu do compromisso assumido por esta Corte de Contas,
juntamente com outras treze Entidades de Fiscalizagdo Superiores, especificamente dos Paises: Africa do
Sul, Australia, Austria, Eslovénia, Estados Unidos, Estbnia, Finlandia, Grécia, Indonésia, Noruega,
Poldnia, Reino Unido e Canad4, na qualidade de membros da Organizagdo Internacional de Entidades
Fiscalizadoras Superiores — Intosai, de participarem da Auditoria Global Coordenada em Mudancas
Climaticas, a ser realizada no ambito do Grupo de Trabalho em Auditorias Ambientais
(WGEA/INTOSAI), do qual o Tribunal também faz parte.

3. A partir desses trabalhos de fiscalizagdo objetivava-se, entre outras medidas, encorajar e
incentivar a realizacdo de auditorias sobre esse tema nos Paises que compdem o Grupo, fomentar
mudanca de postura dos Governos em relacdo & matéria e propiciar a troca de experiéncias.

4. Nas reunides de planejamento dos trabalhos, realizadas nas cidades do Cabo — Africa do
Sul e Oslo — Noruega, ficou definido que as Entidades de Fiscalizagdo Superior poderiam, de acordo com
a realidade de cada Pais, avaliar as acOes do respectivo Governo, nas areas de mitigacdo e adaptacao de
impactos, assim como de ciéncia e tecnologia voltadas para as Mudangas Climaticas. Naquelas
oportunidades, foram elaboradas as matrizes de auditoria utilizadas como referéncia para os trabalhos
realizados, as quais continham aspectos relacionados com trés temas, a saber: mitigagcdo, adaptagéo e
ciéncia e tecnologia. Na elaboracdo dessas matrizes, foram observados os modelos previstos no 4°
Relatorio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climéticas da ONU — IPCC.

5. Assim, foram definidas e aprovadas, no &mbito do TC 023.003/2008-9, quatro auditorias
nas areas a seguir indicadas, as quais contaram com a participacdo da 42 Secex, sucedida pela 82 Secex, e
das Secretarias de Controle Externo do Tribunal nos Estados do Amazonas, Bahia, Ceara, Mato Grosso
do Sul, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Rond6nia, Roraima e S&o Paulo:
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1) politicas publicas destinadas a Amazoénia e voltadas a mudancas climaticas (area de
mitigacéo);

2) acdes governamentais destinadas as zonas costeiras, ante 0os impactos das mudangas
climéticas (area de adaptacéo);

3) acdes governamentais destinadas a garantir a seguranca hidrica na regido do semi-arido
brasileiro (&rea de adaptacdo); e

4) acbes governamentais destinadas a agropecuaria, ante o0s cenarios de mudancas
climéticas (area de adaptacdo).
6. Ao final dos trabalhos, serad elaborado um relatério conjunto internacional, que contera as
auditorias realizadas nos diversos Paises, 0s estudos de casos comparados e as boas praticas constatadas,
0 qual esta previsto para ser apresentado na 20* Reunido do Conselho Internacional de Entidades de
Fiscalizagdo Superiores — Incosai, a ser realizada em 2010, na cidade de Johannsburg — na Africa do Sul.
7. A auditoria cujo relatorio ora se examina, refere-se ao tema apontado no item 2 do item 5
acima, na qual foi feito um diagndstico do estado atual das a¢fes da Administracdo Pablica Federal, com
vistas a adaptar as Zonas Costeiras Brasileiras aos impactos que possivelmente advirdo das mudancas
climaticas globais.
8. Considerando o foco nas agdes destinadas a areas de Zonas Costeiras, 0 presente trabalho
de fiscalizacdo abordou questdes relacionadas com a identificagéo de vulnerabilidades e riscos nas Zonas
Costeiras Brasileiras, com a formulacdo de respostas governamentais aos cenarios projetados e com a
estruturacdo da Administracdo Publica Federal para implementacdo das politicas publicas destinadas ao
setor.
9. A fim de se alcancar os objetivos tracados para a mencionada auditoria, foram
desenvolvidas a¢cdes com o intuito, em especial, de buscar respostas para as seguintes questoes:

a) 0 Governo Federal tem identificado as principais vulnerabilidades das Zonas Costeiras e
0s riscos potenciais decorrentes das Mudancas Climaticas em diferentes cenarios?

b) o Governo Federal tem formulado acGes em resposta aos possiveis impactos das
Mudancas Climaticas nas Zonas Costeiras?

c) como o Governo Federal se estruturou para implementar as politicas publicas definidas?
10. Ao final dos trabalhos, a Equipe de Auditoria apresentou o Relatério de fls. 95/152, cuja
concluséo recebeu a anuéncia dos Dirigentes da Unidade Técnica, expresso nos seguintes termos:

“2.  Contexto Mundial

De acordo com o artigo 1° da Convengdo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do
Clima — CQNUMC, “‘Mudanca do clima’ significa uma mudanga de clima que possa ser direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicéo da atmosfera mundial e que se
some aquela provocada pela variabilidade climética natural observada ao longo de periodos
comparaveis’.

Hé& crescente consenso na comunidade cientifica internacional, representada pelo Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), que o fenbmeno do aquecimento global — e
consequentes mudancas climaticas — € atribuivel ao aumento da concentragdo na atmosfera de gases
cujas emissdes resultam de atividades humanas. As medic¢des disponiveis indicam que desde 1750,
cresceu em 31% a concentragdo de CO2 (didxido de carbono), 17% de N20 (éxido nitroso) e 151%
de CH4 (metano).

As mudancgas climaticas constituem um problema com caracteristicas Unicas: possui
dimenséo global e efeitos de longo prazo, envolvendo complexas interacdes entre processos
ambientais, climaticos, econémicos, politicos, institucionais, sociais e tecnolégicos (IPCC, 2001).

Entre as consequéncias da mudanca do clima constatadas e previstas encontram-se:
reducdo das calotas polares e degelo das geleiras; elevacao do nivel dos mares; alteracdes no regime
pluviométrico; no volume, direcdo e temperatura nas correntes marinhas e no defldvio dos rios;
impactos na produtividade agricola; impactos epidemiolégicos; etc.
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O 1V relatério do IPCC (IPCC, 2007) estima que ao final do século XXI haverd um
aumento médio do nivel do mar de 59 centimetros. Entretanto, alguns cientistas tém contestado as
estimativas do IPCC afirmando que o aumento do nivel do mar pode ser entre 0.9 e 1,2 metro até o
ano de 2100, a exemplo dos estudos divulgados no Congresso Internacional sobre Mudancas
Climaticas ocorrido na Dinamarca em marco de 2009".

Consta do documento ‘Sumario para os formuladores de politicas’ (IV relatério do IPCC -
Grupo de trabalho Impactos, Adaptacdo e vulnerabilidade, Anexo |, fls. 226-240) que em
consequéncia da mudanca do clima e da elevagdo do nivel do mar, projeta-se que o litoral fique
exposto a maiores riscos, inclusive a erosdo, e que tais efeitos serdo exacerbados pelas crescentes
pressdes induzidas pelo homem nas areas costeiras.

Afirma o IPCC que 0s paises que tém menos recursos S0 0S que possuem menor
capacidade de adaptagdo e os mais vulneraveis aos impactos das mudancas do clima. Ainda de
acordo com o Sumario, ‘a adaptacdo das regides costeiras representara um desafio maior para 0s
paises em desenvolvimento do que para os paises desenvolvidos, em razdo das limitacGes da
capacidade de adaptacdo’.

Ao mesmo tempo, a Convencdo sobre Mudanga do Clima, da qual o Brasil é signatério,
estabelece como compromisso para as partes:

‘Art.4

(...)

e) Cooperar nos preparativos para a adaptacdo aos impactos da mudanca do
clima; desenvolver e elaborar planos adequados e integrados para a gestdo de zonas
costeiras, recursos hidricos e agricultura, e para a protecdo e recuperacdo de regides,
particularmente na Africa, afetadas pela seca e desertificacio, bem como por Inundagdes;

f) Levar em conta, na medida do possivel, os fatores relacionados com a mudanca
do clima em suas politicas e medidas sociais, econdémicas e ambientais pertinentes, bem
como empregar métodos adequados, tais como avaliacbes de impactos, formulados e
definidos nacionalmente, com vistas a minimizar os efeitos negativos na economia, na
salde publica e na qualidade do meio ambiente, provocados por projetos ou medidas
aplicadas pelas Partes para mitigarem a mudanca do clima ou a ela se adaptarem;’

Segundo documento do CPTEC? a vulnerabilidade pode ser interpretada como uma
funcéo de trés fatores: exposicao, sensibilidade e capacidade de adaptacdo. Com maior exposigéo e
sensibilidade, maior o incremento na vulnerabilidade; por outro lado, quanto maior a capacidade de
adaptacédo de um sistema, menor a vulnerabilidade. Vale ressaltar, no entanto, que ter capacidade de
adaptacdo ndo significa necessariamente a utilizacdo efetiva desta capacidade, influenciando a
determinagéo da vulnerabilidade.

A interacdo destes trés fatores pode ser resumida na Tabela 1.

Tabela 1
Exposicao Sensibilidade Capacidade de Adaptacao
Refere-se ao que esta em risco pela E considerada como o efeito Capacidade de um sistema de
mudanca climatica e as mudancas biofisico da mudanca climatica, ajustar-se a mudanca climatica, a
que um sistema tera que enfrentar. levando em conta o contexto sécio- variabilidade do clima e aos
O que esta em risco: econbmico. episodios extremos.
A populacédo
Os recursos Agua Riqueza
A propriedade, infra-estrutura Agroindustria Saude
As mudancas a enfrentar: Assentamentos humanos Tecnologia
Nivel do mar Demanda de energia Educacéo
Temperatura Florestas Institui¢des

! Fonte: http://climatecongress.ku.dk/
? Fonte: http://wwwé.cptec.inpe.br/mudancas_climaticas/pdfs/Newsletter No5_Port.pdf acesso em 28/11/2008.
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Precipitacdo Servigos financeiros Informag&o
Eventos extremos Infra-estrutura
‘Capital social’

Conforme acentuado no Relatério Stern®, os custos da inacdo diante das mudancas
climéticas podem alcancar de 5% a 20% do PIB global, a cada ano, ao passo que 0s custos das
acOes limitam-se a 1% do PIB global (STERN, 2006).

Ainda, o capitulo VI do 4° Relatério do IPCC, que trata especificamente de questdes
relacionadas as zonas costeiras (Anexo |, fls. 257-277), traz relevantes informacdes a respeito dos
custos da adaptacdo que devem ser consideradas pelos gestores publicos no planejamento de a¢Ges
de adaptacgéo de zonas costeiras.

3. Importancia do tema para o Brasil

No Brasil, os potenciais impactos e vulnerabilidades as mudancas climaticas se ddo sobre a
saude humana, a agricultura, as florestas, as zonas costeiras, a biodiversidade, aos recursos hidricos
e a hidroeletricidade, além da vulnerabilidade aos extremos climéaticos (NAE, 2005).

Como assinalam Schaffel et al. (2008):

‘NOBRE in NAE (2005) justifica a necessidade de se elaborar uma estratégia de
adaptacdo para o Brasil por dois motivos principais. Primeiro por historicamente o Brasil ndo
enfrentar bem a variabilidade natural do clima, haja vista os impactos sobre a populacgéo e sobre o
meio ambiente advindos das secas do nordeste, enchentes, inundacdes e deslizamentos em encostas
em regides metropolitanas e serranas pelo pais afora. Em segundo lugar, porque ainda que nao
seja possivel distinguir variabilidade natural do clima da manifestacdo das mudancas climaticas
globais, jA podem ser constatados danos reais ocorrendo em consequéncia de fenémenos sem
precedente no Brasil. E o caso do furacdo Catarina, que atingiu em 2004 o nordeste do Estado do
Rio Grande do Sul e o sul do Estado de Santa Catarina, gerando mais de um bilhdo de reais em
prejuizos financeiros, ultrapassando o valor de um ano de arrecadacdo de algumas prefeituras
(HERMANN, 2005).”

Indicios de alteracdo no clima brasileiro ja foram identificados em estudos como o de
Marengo (2007) que revelam significativas alteragdes no volume de precipitacbes nas diversas
regibes brasileiras, conforme mostra a Figura 1.

Figura 1
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O mesmo autor destacou como cenarios de alteracdes climaticas para o Brasil:
- Eventos El Nifio-Oscilagdo Sul (Enso) mais intensos: secas no Norte e
Nordeste e enchentes no Sul e Sudeste;

O Relatério Stern, coordenado pelo economista britanico Sir Nicholas Stern, é um estudo encomendado pelo governo

Britanico sobre os efeitos na economia mundial das alteracfes climaticas nos proximos 50 anos.
4
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- Diminuicdo de chuvas no Nordeste;

—  Aumento de vaz0des de rios no Sul; e

—  Alteracdo significativa de ecossistemas como 0 mangue, Pantanal e Hiléia
Amazonica.

A eficaz implementacdo de medidas para a adaptacdo as mudancas do clima pressupde o
conhecimento da vulnerabilidade dos sistemas fisicos, ecoldgicos e sociais que serdo beneficiarios
da acéo.

Em relagdo a adaptacéo de zonas costeiras aos potenciais efeitos das mudancgas do clima,
tema central do presente trabalho, verifica-se a necessidade de acdo preventiva, especialmente no
que se refere ao planejamento de areas ainda ndo edificadas, e corretiva, nos locais ja densamente
povoados que se mostrarem mais vulneraveis as mudancas do clima.

No Brasil, as caracteristicas complexas da Zona Costeira sdo acentuadas pela sua imensa
extensdo, de cerca de 8.500 Km ao longo de sua linha de litoral. Numa estreita faixa terrestre da
zona costeira se concentra, aproximadamente, mais de um quarto da populacdo brasileira,
resultando numa densidade demogréafica de cerca de 87 hab/Kmz, indice cinco vezes superior a
média do territério nacional.*

No Brasil, o estudo de Muehe e Neves (1995) destacou que 25% da populagéo brasileira
vivia nos municipios litoraneos ou até 60 km afastados, na planicie costeira, mostrando que
aproximadamente metade da costa brasileira era parcamente ocupada (densidade populacional das
micro-regides era inferior a 1.000 hab/km de linha de costa) e que a populagdo concentrava-se em
torno das regides metropolitanas das capitais. O trabalho revelou também que, dos Estados
brasileiros, o Estado do Rio de Janeiro era aquele que apresentava a segunda maior concentracdo
populacional nos municipios costeiros (70% da populacdo estadual), superado pelo Amapa e
seguido pelo Pard, cujas populagdes concentram-se no delta do rio Amazonas e o interior é &rea de
florestas. Destaca-se que 16 das 28 regides metropolitanas brasileiras encontram-se a beira-mar,
representando mais de 35 milhdes de habitantes — cerca de 19% da populagdo do pais, em menos de
1% do territdrio nacional.

De acordo com Neves et al. (2007):

‘Alguns modelos numéricos de simulagdo climatica indicam de fato que o litoral Sul do
Brasil até o Cabo Frio passaria a ser uma regiao afetada por ciclones com forca de furacdo. Num
cendrio de aquecimento global, mudancas no regime de ventos sobre o Atlantico Sul, mudancas no
padrdo de circulacdo oceanica induzida nas regides equatorial, tropical e polar, aguecimento e
fortalecimento da Corrente do Brasil, mudancas na circulagdo atmosférica sobre a América do Sul,
incluindo a questdo do desmatamento da Amazonia, ocupacgdo do cerrado e do Pantanal, todos
esses fatores juntos seriam condigBes certamente preocupantes para a previsdo climatica, tanto
atmosférica quanto oceanografica, no Brasil.’

‘A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro € a maior concentracdo urbana costeira do
pais. (...) Existe apenas 1 marégrafo permanente, na llha Fiscal, pertencente a Rede GLOSS
(Global Ocean Observing System). Nao existe um levantamento aerofotogramétrico restituido
(ortofotocartas) na Regido Metropolitana que se compare ao que foi feito na Regido Metropolitana
de Recife, que permitiu identificar curvas de nivel com espacamento de 1m.’

Também de acordo com esses autores, os principais efeitos das mudancas climéticas que
afetam a zona costeira sao:

1. Elevacdo do Nivel Médio do Mar, como consequéncia dos efeitos termoestérico e
eustatico (longo prazo) ou meteorolégicos (transientes de curto prazo).

2. Aumento de extremos climaticos, i.e., periodos de secas mais prolongados e eventos de
tempestades com mais ventos e chuvas de maior intensidade.

3. Possivel mudanca nas direcbes de propagacdo das ondas devido a alteracdes na
circulagdo atmosférica, semelhante ao que ja acontece em eventos de El Nifio.

* Fonte: Marinha do Brasil
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Um dos poucos estudos verificados para as zonas costeiras foi desenvolvido por Rosman et
al. (2008) com o objetivo de discutir as potenciais vulnerabilidades as mudangas climaticas dos
variados tipos de zonas costeiras do Estado do Rio de Janeiro, com progndsticos para 2050 e 2100,
e recomendar medidas para remediacdo de areas ja impactadas, além de possiveis medidas de
adaptacdo e mitigacdo no contexto de progndsticos. Especificamente, o trabalho desenvolvido
apresenta dados, analises, conclusGes e recomendagdes, sob a 6tica da Engenharia Costeira, para a
compreensdo da nova dindmica a ser vivenciada pelo litoral do Estado do Rio de Janeiro
considerando um cenario com tendéncia de mudancas climaticas e possivel sobre-elevagdo do nivel
médio relativo do mar, aumento de extremos climéaticos e possivel alteracdo na direcdo de
propagacdo das ondas incidentes no litoral. Com base em dados existentes, foi feito um diagndstico
da situagdo vigente no litoral do Brasil e, em particular, no litoral fluminense. A partir de
estimativas do IPCC e de anélises dos dados disponiveis, relativos a elevacdo do nivel médio do
mar, aumento de extremos climéaticos e alteracbes na circulagdo atmosférica, foram feitos
progndsticos tipificando possiveis efeitos em diferentes compartimentos costeiros.

No que concerne ao aumento de extremos climaticos, Rosman et al. (2008) destacam como
efeito de secas mais prolongadas a intrusdo salina em estuarios e manguezais, eventualmente
comprometendo o abastecimento de agua ou as condicdes sanitarias; e como efeito da intensidade
de tempestades a ocorréncia de ondas e marés meteoroldgicas mais altas e frequentes, com
conseqlentes inundacdes.

Tais efeitos ocorrem em sinergia gerando consequéncias cumulativas e ndo de modo
isolado (NEVES et al. 2007).

Por sua vez, Muehe e Neves(2005) destacam as seguintes areas de vulnerabilidade:

- Erosdo costeira;

- Obras de protecdo costeira;

- Portos;

—  Urbanizacéo de cidades litoraneas;

- Saneamento;

- Intrusdo salina em estuarios; e

- Intrusdo salina em aquiferos.

Conforme acentua documento do Geodesastres-Sul®, o 4° Relatério do IPCC registra que
no Brasil os desastres naturais de origem atmosférica tendem a continuar aumentando, com
destaque para as tempestades e os eventos de precipitacfes intensas nas regides sul e sudeste e 0
agravamento da seca no nordeste e 0 avango nas regifes norte e centro-oeste. Em virtude do
aumento de dias de precipitacfes intensas, somados ao desmatamento de encostas, a ocupacao das
planicies de inundagdo, ao assoreamento dos rios e a impermeabilizacdo urbana, as inundacdes
bruscas em areas urbanas se tornardo um dos principais problemas ambientais das regides sul e
sudeste nas proximas décadas.

No estudo de Neves et al. (2007), entre as conseqiiéncias previstas para 0s impactos
apontados encontram-se:

- Onde houver ruas e avenidas na retro-praia havera diminuicdo das faixas de
areia e potencial risco de ataque de ondas diretamente nas benfeitorias publicas.

- Recuo das linhas de orla em regifes de baixadas de lagoas costeiras e baias, em
fungdo da subida do nivel médio relativo da agua. Nestes locais, é provavel que a taxa de elevagdo
do nivel médio do mar seja superior a media, visto que se trata de regides sedimentares
geologicamente recentes, cujos terrenos tendem a sofrer subsidéncias. Portanto, potencialmente o
problema é mais grave.

- Problemas de macro-drenagem em aguas interiores, especialmente em zonas
urbanas situadas em baixadas de baias e lagoas costeiras aumentando a tendéncia de alagamentos.
As aguas fluem de cotas mais altas para cotas mais baixas e a velocidade do escoamento depende

> http://www.inpe.br/crs/geodesastres/imagens/publicacoes/conceitosbasicos.pdf
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do desnivel. Com a subida do nivel médio relativo diminuem os desniveis, diminuindo a
declividade relativa e consequentemente a velocidade dos escoamentos.

— Aumento da intrusdo salina em zonas estuarinas levando a causar aumento ou
diminuicdo de manguezais, em funcdo da disponibilidade de areas de expansdo, e, mais para
montante, potencial problema de captacdo de 4gua salobra em locais que hoje captam agua doce.

- Com tempestades mais intensas no mar, as ondas ficam mais altas e as marés
meteoroldgicas mais elevadas. Portanto, onde houver ruas e avenidas na retro-praia havera serios
problemas de erosao e possivel destruicdo de muros, ruas e avenidas devido a diminuicdo das faixas
de areia.

- Mais secas causam diminui¢do da vazao dos rios, tal efeito associado a subida
do nivel médio relativo do mar, e eventualmente somado a efeitos de marés meteoroldgicas mais
altas, tende a aumentar a intruséo salina em regides estuarinas causando incremento de manguezais
e potencial problema de captacdo de agua salobra em locais que hoje captam agua doce.

- Frequentemente marés meteoroldgicas estdo associadas as passagens de frentes
frias, que por vezes trazem chuvas intensas. Portanto, a soma dos efeitos de subida do nivel médio
relativo do mar com eventos de marés meteoroldgicas mais elevadas e chuvas intensas ird ocasionar
sérios problemas de macrodrenagem em zonas urbanas situadas em baixadas de baias e lagoas
costeiras, com alagamentos e inundag0es crescentes.

A seguir, descrevemos alguns dos potenciais impactos das mudangas climaticas em alguns
dos setores econémicos e sociais do pais, com o objetivo de ressaltar a importancia da atuagdo
preventiva do poder publico para adaptacdo das zonas costeiras frente aos impactos das mudancas
climéticas.

Impactos no setor portuario

Com uma costa de 8,5 mil quildmetros navegaveis, o Brasil possui um setor portuario que
movimenta anualmente cerca de 700 milhGes de toneladas das mais diversas mercadorias e
responde, sozinho, por mais de 90% das exportacdes®,”. As exportacdes brasileiras cresceram 191
% entre 2000 e 2008, passando de US$ 55,1 bilhdes para US$ 160,6 bilhdes®.

Os portos sdo o elo natural para o escoamento da producdo, ndo apenas em atendimento
aos fluxos de exportacdo, mas também para o atendimento ao mercado nacional com o aumento da
navegacao de cabotagem.

O sistema portuario brasileiro é composto por 37 portos publicos, entre maritimos e
fluviais. Desse total, 18 sdo delegados, concedidos ou tem sua operacgdo autorizada a administracédo
por parte dos governos estaduais e municipais. Existem ainda 42 terminais de uso privativo e trés
complexos portuarios que operam sob concessdo a iniciativa privada. No ambito do PAC estdo
previstos investimentos de R$ 2,4 bilhGes em dragagem e melhoria da infra-estrutura portuaria e de
acessos terrestres®,

As chuvas intensas que atingiram Santa Catarina em novembro de 2008, alem de mais de
uma centena de vitimas fatais, trouxeram a destruicdo do porto de Itajai’®, cujas obras de
recuperacdo demandardo mais de R$ 320 milhdes para reconstrucdo, além de perdas estimadas em
US$ 35 milhdes por dia de paralisagdo™. Também sofreram fortes perdas as estruturas rodoviarias e

® Fonte: http://www.portosdobrasil.gov.br/sistema-portuario-nacional acesso em 27/11/2008.
" Segundo o titular da Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica, em 2006 os portos responderam por 95,78 %
do volume exportado em toneladas e por 82,77 % do wvalor das exportagdes em dolares. Fonte:
http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/783562.PDF acesso em 27/11/2008.
®Dolares estadunidenses FOB.
Fonte: http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/783562.PDF, acesso em 27/11/2008.
° Fonte: http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/783562.PDF acesso em 27/11/2008.
19 Segundo porto brasileiro em movimentagéo de contéineres.
Fonte: http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/783714.PDF acesso em 28/11/2008.
Fonte: Jornal Valor Econdmico, disponivel em:
http://clippingmp.planejamento.gov.br/cadastros/noticias/2008/11/28/recuperacao-da-infra-estrutura-sera-lenta  (acesso em

28/11/2008).
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de abastecimento de energia, inclusive trecho do gasoduto Brasil-Bolivia. A tragédia permite
dimensionar a escala de prejuizos humanos, sociais e econémicos de um evento climatico extremo.

Impactos no setor turistico

Em 2005, o Brasil alcangou a receita cambial turistica de US$ 3,86 bilhdes, superior em
297 % & receita de 1995, de US$ 972 milhdes™®. Por sua vez, a entrada de turistas estrangeiros no
Brasil cresceu 103% entre 1996 e 2005, passando de 2,7 milhdes para 5,4 milhdes.

Documento do Ministério do Turismo® salienta:

‘Segundo a Organiza¢do Mundial do Turismo, a atividade é responsavel pela geracdo de 6
a 8% do total de empregos no mundo. Além disto, é uma das atividades econémicas que demanda o
menor investimento para a geracédo de trabalho. Segundo pesquisa recente da Fundagéo Instituto
de Pesquisa Econémica — FIPE, a hotelaria, um segmento intensivo em méo-de-obra e com peso
importante na atividade turistica, demanda em torno de R$ 16.198,60 de valor da producdo da
atividade requerida para geragdo de uma unidade de emprego, valor este bem menor do que aquele
demandado por outros setores econémicos, tais como, Industria Téxtil (R$ 27.435,20), Construcao
Civil (R$ 28.033,00) e Siderurgia (R$ 68.205,90). De acordo com dados da Relagdo Anual de
Informacbes Sociais — RAIS, do Ministério do Trabalho e Emprego, e considerando o recorte do
turismo com base em uma matriz que agrega 12 setores da economia, de acordo com metodologia
da OMT3, o mercado formal de trabalho em turismo no Pais passou de 1.499.497 pessoas
empregadas, em 2001, para 1.913.936 pessoa empregadas, em 2005, o que representa um
crescimento da ordem de 28% em 4 anos.’

Observe-se que das 10 cidades brasileiras mais visitadas pelos turistas estrangeiros, 6 (Rio
de Janeiro — RJ, Salvador — BA, Fortaleza — CE, Recife — PE, Buzios — RJ e Floriandpolis — SC)
situam-se na zona costeira, representando 80 % das visitas**.

Também é relevante destacar que é nas zonas costeiras que tém sido feitos os maiores
investimentos em infra-estrutura turistica. A titulo de exemplo, dos 14 polos turisticos
contemplados no Programa PRODETUR/NE-I1I, com recursos de US$ 400 milhdes, 12 situam-se na
zona costeira™.

Verifica-se, assim, a importancia da adocdo de medidas de adaptacdo nas cidades costeiras
de modo a preservar tais atividades econdmicas.

Impactos especificos na saude

De acordo com estudo da Organizagdo Pan-Americana de Saude:

‘As mudancgas climaticas podem produzir impactos sobre a saude humana por diferentes
vias. Por um lado impacta de forma direta, como no caso das ondas de calor, ou mortes causadas
por outros eventos extremos como furacfes e inundagdes. Mas muitas vezes, esse impacto é
indireto, sendo mediado por alteragbes no ambiente como a alteracio de ecossistemas e de ciclos
biogeoquimicos, que podem aumentar a incidéncia de doencas infecciosas, tratadas nesse
documento com maior detalhe, mas também doengas ndo-transmissiveis, que incluem a desnutri¢do
e doencas mentais. Deve-se ressaltar, no entanto, que nem todos os impactos sobre a saude sdo
negativos. Por exemplo, a alta na mortalidade que se observa nos invernos poderia ser reduzida
com 0 aumento das temperaturas. Também o aumento de areas e periodos secos pode diminuir a
propagacao de alguns vetores. Entretanto, em geral considera-se que os impactos negativos serao
mais intensos que 0s positivos. (...)

As flutuages climéticas sazonais produzem um efeito na dindmica das doencas vetoriais
como, por exemplo, a maior incidéncia da dengue no verdo e da malaria na Amazonia durante o

12 Fonte: http://www.turismo.gov.br/ acesso em 27/11/2008.
13 Fonte: http://www.turismo.gov.br/ acesso em 27/11/2008.

Apenas 0 Rio de Janeiro € responsavel por 36,9 % das \visitas. Dados relativos a 2003.
Fonte:http://200.189.169.141/site/arquivos/dados_fatos/demanda%?20turistica/demandaturististicainternacional2003_29 06_06
.pdf acesso em 27/11/2008.

BFonte:  http://www.bnb.gov.br/content/aplicacao/PRODETUR/Polos/gerados/prodetur_polos_principal.asp ~ acesso  em

27/11/2008.
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periodo de estiagem. Os eventos extremos introduzem consideravel flutuacdo que podem afetar a
dindmica das doencas de veiculacd@o hidrica, como a leptospirose, as hepatites virais, as doencas
diarréicas, etc. Essas doencas podem se agravar com as enchentes ou secas que afetam a qualidade
e 0 acesso a dgua. Tambeém as doencas respiratorias sdo influenciadas por queimadas e os efeitos
de inversdes térmicas que concentram a poluicdo, impactando diretamente a qualidade do ar,
principalmente nas areas urbanas. Além disso, situacGes de desnutricdo podem ser ocasionadas
por perdas na agricultura, principalmente a de subsisténcia, devido as geadas, vendavais, secas e
cheias abruptas.” (OPAS, 2008)

No estudo para a Prefeitura do Rio de Janeiro, Confalonieri e Marinho (2008) concluiram

que para aquela cidade sdo esperados impactos adicionais em relagdo aos seguintes agravos:
- Epidemias de leptospirose e dengue;
- Acidentes por eventos climéaticos extremos (tempestades e inundacdes);
- Estresse pds-traumatico devido a eventos extremos.

Tais consequiéncias, segundo aqueles autores, ocorreriam pelos seguintes mecanismos
principais:

- Salinizagdo de depositos naturais de agua no solo, com perda de qualidade para
consumo, trazendo problemas para o abastecimento;

- Reducdo na producdo de alimentos em zonas agricultiveis costeiras, com
aumento na inseguranca alimentar;

- Danos a infra-estrutura de saneamento, como tubula¢fes de esgoto sanitario,
resultando em contaminagdo ambiental; e

—  Estresse pds-traumatico por perda de patrimonio.

Além dos setores apresentados, ha que se destacar o potencial impacto das mudancas
climéticas na seguranga e qualidade de vida das populacdes costeiras. O aumento da freqiiéncia de
eventos extremos a cria a necessidade de adaptar a infra-estrutura das regides afetadas para que
suportem com o menor transtorno possivel a intensidade dos fendmenos naturais. E notavel que
alguns dos centros urbanos brasileiros sdo especialmente vulneraveis aos efeitos dos fendmenos
climaticos, a exemplo do observado durante as grandes chuvas que atingiram o estado de Santa
Catarina em novembro de 2008.Segundo dados da Defesa civil do estado, 0 niUmero de mortos foi
superior a 100 pessoas e cerca de 80.000 ficaram desabrigados.

Considerando que atualmente muitos dos desastres naturais que afetam alguns municipios
brasileiros tém a amplitude de seus efeitos aumentada em funcdo de falhas nas politicas
habitacionais e de planejamento urbano, as esperadas mudangas nos padrfes meteoroldgicos
poderdo agravar ainda mais tal cenario.

Sabe-se que a fim de evitar desastres em consequéncia dos fendmenos naturais, é
necessario um oneroso investimento de infra-estrutura e planejamento urbano, especialmente a fim
de evitar a ocupagdo em areas vulneraveis. Em diversos casos, os beneficios de onerosos
investimentos em infra-estrutura séo visiveis somente a longo prazo.

Assim, a atuacdo do Tribunal de Contas da Unido se mostra oportuna, uma vez que a
preocupacdo com as alteracdes das condicdes climaticas e naturais cada vez mais serd um dos
fatores a serem considerados pelo gestor publico em praticamente qualquer obra de infra-estrutura
que possa ser afetadas direta ou indiretamente pelas variaveis climaticas.

4.  Questdes de auditoria

Considerando o contexto mundial e a importancia do planejamento de politicas publicas
que considerem os impactos das mudancas climticas nas zonas costeiras, as questdes elaboradas
durante a fase de planejamento com o objetivo de delimitar o escopo do presente trabalho
basicamente se destinam a verificar os seguintes aspectos:

- Existéncia de estudos de vulnerabilidade e riscos para as zonas costeiras
decorrentes dos efeitos das mudancas climéticas globais;

- Existéncia de acfes formuladas em resposta aos possiveis impactos nas zonas
costeiras decorrentes das mudangas climaticas;
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- Estrutura do Governo Federal para implementacdo das politicas publicas
definidas para adaptacéo de zonas costeiras frente aos impactos das mudangas climaticas globais.

Como resultado da pesquisa realizada, construiu-se um diagnostico preliminar de acfes
federais em andamento que se destinam a enfrentar as conseqiiéncias advindas das mudangas
climaticas na costa brasileira. As questdes de auditoria e as conclusdes decorrentes do presente
trabalho sdo apresentadas a seguir.

Questdo 1 — O Governo Federal tem identificado as principais vulnerabilidades das
zonas costeiras e 0s riscos potenciais decorrentes das mudancas climaticas em diferentes
cenarios?

O objetivo desta questdo de auditoria foi avaliar se 0 Governo Federal tem promovido, em
consonancia com as boas praticas internacionais, estudos acerca da vulnerabilidade das zonas
costeiras a possiveis impactos adversos decorrentes das mudancas climéticas. Estes estudos
assumem relevo na medida em que se constituem elemento essencial na formulacdo de acGes
governamentais eficazes de mitigacdo e adaptagéo costeira.

Para tal avaliacdo, os seguintes aspectos foram investigados:

a)  Existéncia de estudos de vulnerabilidade das zonas costeiras;

b)  Diagnostico da disponibilidade e estado atual das variaveis necessarias para a
construcdo de cenérios de impactos de mudangas climaticas; e

c) Riscos identificados nas zonas costeiras decorrentes das mudancas climaticas e
avaliagdo governamental dos impactos das mudancas climaticas nas zonas costeiras nos diferentes
cenarios.

Como critério para a presente questdo de auditoria, a equipe utilizou-se essencialmente do
capitulo XIX do 4° relatério do IPCC intitulado: *Assessing key vulnerabilities and the risk from
climate change.’(Identificando as principais vulnerabilidade e riscos da mudanca do clima®®)

O conceito de ‘zona costeira’ utilizado neste relatorio € o definido no art. 2° — paragrafo
unico — da Lei n° 7.661/88, segundo o qual zona costeira é ‘0 espaco geogréfico de interagdo do ar,
do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa maritima e
outra terrestre’.

As informag0es obtidas durante a fase de execucéo foram utilizadas como subsidios para
formulacéo dos achados descritos a seguir.

Achado 1.1 — N&o existe um estudo da vulnerabilidade da costa brasileira frente aos
impactos decorrentes das mudancas climaticas em escala nacional.

De acordo com o documento ‘Sumario para os formuladores de politicas’ (4° relatério do
IPCC, Anexo I, fls. 226-240), vulnerabilidade ¢é ‘o grau de susceptibilidade ou incapacidade de um
sistema para lidar com os efeitos adversos da mudanca do clima, inclusive a variabilidade climética
e 0s eventos extremos de tempo. A vulnerabilidade é uma funcao do carater, magnitude e ritmo da
mudanca do clima e da variagdo a que um sistema esta exposto, sua sensibilidade e sua capacidade
de adaptacgéo.’

Os estudos de vulnerabilidade sdo necessarios para fornecer aos tomadores de decisao
subsidios para a definicdo de programas e acdes de adaptacdo aos efeitos das mudancas do clima.

Durante a execugdo do presente levantamento de auditoria, a equipe constatou a
inexisténcia de estudos de vulnerabilidade da zona costeira elaborados especificamente para abordar
0s possiveis impactos advindos das mudancas climéaticas em escala nacional.

Tal fato ja merece a atencdo do Governo Brasileiro. Consta do caderno ‘Mudanca do
clima, volume 1°, elaborado por especialistas para 0 Nucleo de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica: ‘é urgente um esfor¢co nacional para a elaboracdo de um ‘Mapa
Nacional de Vulnerabilidade e Riscos as Mudancas Climdticas, integrando as diferentes
vulnerabilidades setoriais e integrando com as demais causas de vulnerabilidades’, de vez que ‘no

1® Traducdo livre.
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tocante a adaptacdo as mudancas climaticas, o pais ainda se encontra insuficientemente preparado
e 0 grau de conhecimento sobre o assunto é bastante precario’ (NAE, 2005).

A Comunicacdo Inicial do Brasil a Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca
do Clima destaca ainda a necessidade de producéo de estudos sobre a vulnerabilidade das ilhas
maritimas e manguezais ao aumento do nivel do mar decorrentes da mudanca do clima (pag. 61 —
62):

‘No Brasil, o estudo de ilhas ainda é pouco difundido. H& um numero reduzido de
informacdes sobre animais e plantas, e os dados especificos sobre a geomorfologia e geologia das
ilhas. Estudos sobre a vulnerabilidade das ilhas brasileiras ao aumento do nivel do mar decorrente
da mudanca do clima ainda néo foram desenvolvidos.’

Né&o obstante a inexisténcia de um estudo especifico sobre vulnerabilidade da costa frente
as mudancas climaticas, a equipe identificou outros estudos de vulnerabilidade da costa em relagdo
aos impactos causados, principalmente, pela acdo do homem. Na escala federal, os principais
estudos levantados durante a auditoria foram:

I. Erosdo e Progradacdo do Litoral Brasileiro — MMA: publicacdo organizada pelo
professor Dieter Muehe, constituindo um estudo sistemético de toda a costa brasileira para a
identificacdo de segmentos criticos representados com caracteristicas de erosdo, estabilidade e
progradacéo.

A erosdo costeira ocorre sempre que 0 mar avancga sobre a terra, como resultado da acéo do
vento, da agitacdo do mar e das marés, quando se diminui a disponibilidade de sedimentos. Embora
a erosdo seja um processo natural, as agdes antropicas e as alteracdes climaticas tém acelerado tal
processo. As alteragOes na linha da costa brasileira, em decorréncia do processo de erosdo costeira,
demandam acéo do poder publico, uma vez que afetam as edificacdes e o planejamento urbanos das
areas costeiras.

O trabalho Eroséo e Progradacao do Litoral Brasileiro € um instrumento para os gestores
publicos e para os tomadores de decisdo nas questdes que envolvam o desenvolvimento urbano nas
zonas costeiras, o ordenamento das atividades produtivas e a preservagao e conservacdo dos biomas
naturais.

Segundo o Oficio n® 386/2008 — GAB/SMCQ encaminhado a equipe pelo Ministério do
Meio Ambiente (fls. 49-53), o estudo apresenta como conclusdo imediata a necessidade da
aplicacdo de critérios para manutengdo de uma faixa de ndo-edificacdo para fins de protecdo e
preservacdo da paisagem costeira e de estudos adequados para implementacdo de obras de
engenharia costeira.

Il. Macrodiagnostico da Zona Costeira e Marinha do Brasil — MMA: instrumento de
gestdo do territorio previsto pela legislacdo brasileira que retne informacGes em escala nacional
sobre as caracteristicas fisico-naturais e socioeconémicas da costa. Sua finalidade é orientar acOes
de planejamento territorial, conservacdo, regulamentacdo e controle dos patrimonios natural e
cultural. Além disso, oferece subsidios para a articulagdo interinstitucional na orbita dos Orgéos
federais no que se refere aos planos e projetos que possam afetar 0s espacos e 0S recursos costeiros.

Entre 1992 e 1995, foi realizada uma avaliagdo do processo de implantacdo do
Gerenciamento Costeiro no pais, iniciado em 1988, que permitiu a abertura de uma esfera de acéo
federal, em que cabia a Unido, mais especificamente ao Ministério do Meio Ambiente, elaborar
uma visdo ampliada do conjunto da Zona Costeira. Esse esfor¢o resultou na primeira verséo do
‘Macrodiagndstico da Zona Costeira na Escala da Unido’, de 1996.

Em 2005, foi iniciado o processo de atualizagdo do diagnostico de 1996, agregando novos
niveis e combinacdes de analises de impactos diretos e indiretos na costa brasileira. Esse processo
foi deflagrado pelo reposicionamento e pela expansdo de diferentes setores, politicas, planos e
programas para a Zona Costeira e Marinha, assim como pela necessidade de abranger novas
demandas federais.

O Macrodiagnostico ¢é apresentado sob a forma de um atlas, constituido por cartas-sintese
e relatdrios técnicos, abrangendo os tépicos:
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- Oleoe Gas

- Biodiversidade

- Geomorfologia

- Dinédmica Populacional
- Risco Social

- Risco Natural

- Risco Tecnoldgico

- Gestéo Costeira

Segundo o Oficio n°® 386/2008 — GAB/SMCQ (fls. 49-53) encontra-se em processo de
finalizac&o a verséo atualizada do macro diagndstico.

O mesmo documento relata que em relacdo ao tema da auditoria, destacam-se as cartas
sobre ‘Potencial de Risco Natural’ constantes do macro diagnostico da zona costeira e marinha.
Segundo o oficio do MMA, ‘o conjunto de cartas aborda o potencial de risco a inundacéo e
constitui uma sintese de aspectos altimétricos com dados populacionais. A metodologia de
elaboracdo pressupde a avaliacdo dos graus de vulnerabilidade aos efeitos resultantes de
inundagdes por eventos meteoroldgicos extremos como chuvas intensas e elevacao do nivel do mar,
independente das causas das mesmas. A somatdria das informacdes disponibilizadas sobre as
atuais caracteristicas erosivas e progradacionais do litoral brasileiro, com as disponibilizadas nas
cartas de potencial de risco a inundacdo compdem um quadro sobre as tendéncias atuais de
evolucdo morfoldgica do compartimento costeiro brasileiro’.

l1l. Atlas de Sensibilidade Ambiental ao Oleo da Bacia Maritima de Santos — MMA:
publicacdo produzida em atendimento ao disposto no na Lei n® 9.966/2000, que atribuiu ao
Ministério do Meio Ambiente a responsabilidade na identificacdo, localizacdo e definicdo dos
limites das &reas ecologicamente sensiveis com relacdo a polui¢do causada por langamento de 6Oleo
e outras substancias nocivas ou perigosas em aguas sob jurisdi¢do nacional.

A publicagdo é composta de um conjunto de cartas de sensibilidade ambiental para
derramamentos de 6leo. As cartas fornecem as informacfes necessérias para 0 planejamento de
contingéncia e das acOes de resposta aos incidentes de poluicdo por 6leo. As cartas auxiliam ainda
na reducdo e na mitigacdo dos impactos ambientais causados por vazamentos de 6leo e orientam os
esforcos de contencdo, limpeza e remocdao do 0leo.

Mais recentemente, ao final de 2008, foi publicado na revista Parcerias Estratégicas n° 27 o
trabalho dos professores Claudio Freitas Neves e Dieter Muehe intitulado: “Vulnerabilidade,
impactos e adaptacdo as mudangas do clima: a zona costeira’. Esta revista, publicada pelo Centro de
Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) correspondeu a uma das metas do Contrato de Gestdo
CGEE/MCT/2008. Esse trabalho se diferenciou dos acessados até entdo pela equipe, por conter uma
avaliacdo mais profunda da vulnerabilidade da zona costeira, considerando diferentes relevos
encontrados ao longo da costa brasileira. O estudo apresenta consideragcfes a respeito de obras de
mitigacdo em diferentes cenarios de mudancas do clima.

Além disso, o trabalho apresenta aspectos relativos a vulnerabilidade de obras costeiras.
Sobre este aspecto de vulnerabilidade afirmam os autores:

‘Muitas vezes, pela idade da obra, os dados ambientais (regime de ondas, nivel do mar,
dados geomorfolégicos, correntes) que foram utilizados para o projeto ndo sdo mais disponiveis.
Isto torna a avaliacé@o de vulnerabilidade das praias e estruturas costeiras um enigma. Mais sério,
porém, € que aquelas informac6es ambientais ndo sdo tampouco monitoradas regularmente. Na
hipbtese de acontecer algum dano estrutural em conseqliéncia de uma ressaca, coloca-se em
questdo se as condic¢bes ocorridas foram excepcionais ou se houve degradacao da estrutura. Esta é
uma questdo relevante para as seguradoras, o que se tornara inevitavelmente mais freqliente no
Brasil face a um cenario de mudancas climaticas. Deixar de monitorar o ambiente marinho podera
representar, assim, um custo certamente maior que o proprio programa de monitoramento,
considerado hoje demasiadamente caro pelo Estado ou pelos empreendedores. Nesta categoria,
deve-se também considerar a necessidade de atualizagdo da cartografia nautica (Exman,2008),
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como condi¢do para a realizacdo de varios estudos de engenharia costeira, e a compatibilizacio
cartogréfica (datum vertical e horizontal) entre os mapas do IBGE e as cartas nauticas (DHN) com
vista a construcao de um Modelo Digital de Terreno (MDT) para a zona costeira.’

Os estudos aqui citados foram aqueles que esta equipe de auditoria considerou como 0s
principais estudos de vulnerabilidade da costa brasileira existentes até 0 momento. Embora nédo
tenham sido produzidos especificamente para tratar do tema das mudancas climaticas, ou nédo
possuam profundidade suficiente para direcionarem a ado¢do de medidas concretas, potencialmente
servirdo como subsidios para futuros trabalhos na area de mudancas climaticas e na defini¢do de
prioridades para acGes governamentais.

Considerando a quantidade de atores envolvidos nas questdes de mudancas climaticas e
zonas costeiras, a equipe assume que certamente existem ainda outros estudos em escala nacional,
inclusive em fase de elaboragdo, que ndo foram identificados durante o trabalho e que podem ser
considerados estudos de vulnerabilidade.

Segundo o Oficio n° 386/2008 — GAB/SMCQ (fls. 49-53), sera executado pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, em parceria com a Universidade de Campinas — Unicamp,
Universidade Estadual Paulista, com recursos do MMA, o projeto denominado ‘Estudo sobre
mudanca do clima e vulnerabilidade em grandes aglomeracGes urbanas do Brasil’. O objetivo do
estudo serd identificar as vulnerabilidades as mudancas climéticas em dez grandes aglomeracdes
urbanas do Brasil com base nas projecdes climaticas e indicadores socioecondémicos, e propor acoes
e medidas para a adaptacdo preventiva a mudanca do clima.

Além dos estudos produzidos na esfera federal, foi verificada a existéncia de estudos e
projetos de estudo de vulnerabilidades da zona costeira na esfera estadual e municipal que podem
ser considerados boas praticas e servir de exemplo para os outros entes federativos, incluindo a
Unido.

Ademais, cabe ressaltar que o enfrentamento eficaz dos impactos advindos das mudancas
globais demanda das esferas estaduais € municipais 0 mapeamento das vulnerabilidades em escala
local.

Por exemplo, a Universidade Federal do Rio de Janeiro, atraves da area de Engenharia
Costeira e oceanografica do programa de engenharia oceanica da COPPE e do Departamento de
Recursos Hidricos e Meio Ambiente da Escola Politécnica desenvolveram o ‘Estudo de
vulnerabilidades no Litoral do Rio de Janeiro devido as mudancas climéticas’. Seu objetivo geral
foi discutir as potenciais vulnerabilidades as mudangas climaticas dos variados tipos de zonas
costeiras do estado do Rio de Janeiro.

Esse trabalho apresentou conclusdes e recomendac6es sob a 6tica da Engenharia Costeira,
para a compreensdo da nova dindmica a ser vivenciada pelo litoral do Estado do Rio de Janeiro
considerando um cenario com tendéncia de mudancas climéticas e possivel sobre-elevacao do nivel
médio relativo do mar.

Como resultado do trabalho, foram propostas intervencdes de engenharia objetivando
prevenir, mitigar e remediar conseqiiéncias dos possiveis efeitos das mudancas climéticas nas zonas
costeiras em costa aberta e em areas marginais de baixadas de sistemas lagunares e de baias.

Destaque-se ainda a iniciativa da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, que através da
coordenacdo do Instituto Pereira Passos — IPP publicou o livro ‘Rio: Proximos 100 anos — O
Aquecimento Global e a Cidade’ com artigos cientificos acerca das vulnerabilidades da cidade em
face das mudancas climaticas, inclusive efeitos sobre a floresta atlantica das encostas, formacéo de
manguezais, sistemas lagunares, infra-estrutura de drenagem urbana, sistemas de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario, satde publica e risco social.

A conclusdo do trabalho conduzido pela Prefeitura do Rio de Janeiro foi quanto a
necessidade de se ampliar uma base de conhecimento disponivel sobre o tema de modo a compor
cenarios mais conclusivos a fim de subsidiar processos de planejamento e gestdo ambiental urbana.

Como resultado da experiéncia adquirida com este trabalho, foi firmado um acordo de
cooperacdo entre o Instituto Pereira Passos e o Forum Capixaba de Mudangas Climaticas — ES. O
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objetivo do acordo é estabelecer colaboracdo reciproca e atividades de intercAmbio visando
identificar e definir medidas mitigadoras para os potenciais impactos sobre a area do estado do
espirito santo decorrentes do processo de aquecimento global. As metas do acordo séo:

- Obter uma visdo geral do processo de mudanca climética e conseqiiente
elevacao do nivel do mar e dos possiveis impactos esperados sobre o Estado do Espirito Santo.

- Estabelecer hip6teses de impactos sobre o meio fisico, compreendendo as
conseqliéncias diretas da elevacdo do nivel do mar, como também aquelas decorrentes de
fendbmenos metereoldgicos associados as mudancas climaticas (alteracdo do regime de chuvas,
ondas e mares).

A partir dos questionarios recebidos por esta equipe em resposta a pesquisa proposta para
coletar informacdes para o trabalho, verificou-se, por exemplo, que o estado da Bahia e 0s
municipios de Guarapari/ES, Florianépolis/SC e Salvador/BA ndo possuem estudos de
vulnerabilidade das zonas costeiras decorrentes dos impactos das mudancas do clima.

Este exemplo corrobora a afirmacdo de que o Governo Federal necessita induzir 0s
governos locais a se prepararem para 0 processo de adaptacdo aos impactos das mudancas
climéticas, o que inclui o incentivo & produgdo de conhecimento local sobre a vulnerabilidade dos
estados e municipios.

Concluiu-se neste trabalho que a inexisténcia de estudos de vulnerabilidade prejudica a
mobilizacdo dos setores potencialmente afetados pelos impactos das mudancas climaticas nas zonas
costeiras.

Achado 1.2 Os dados disponiveis no pais sao insuficientes para a construcdo
de cenarios de impactos nas zonas costeiras decorrentes das mudangas climaticas.

A fim de prever os impactos das mudancas do clima e preparar respostas de adaptacéo
setoriais, faz-se necessario a construcdo de cenarios sobre o futuro do clima do pais.

Em relacdo a tais cenarios, o Professor Paulo Artaxo (Chefe do Departamento de Fisica
Aplicada do Instituto de Fisica da USP e integrante do IPCC) explica em seu artigo Mudancas
climaticas globais: cenarios para o planeta e a Amazonia'”:

‘Os modelos climaticos globais podem realizar simulacfes de como devera ser a
temperatura e o clima de nosso planeta ao longo das proximas décadas ou séculos. Esses modelos
tém um alto nivel de incerteza, devido ao nosso desconhecimento cientifico dos processos que
regulam o funcionamento do sistema climético global.

Para que seja possivel realizar uma simulagdo do clima futuro, outro ingrediente
necessario — para além dos modelos climéticos — é a criagdo de cenarios de emissdes de gases de
efeito estufa. Tais instrumentos foram desenvolvidos por equipes de cientistas de varias disciplinas,
incluindo economistas, e tornaram-se assunto de intenso debate devido a dificuldade intrinseca de
saber como serdo, de fato, as emissdes de carbono daqui a algumas décadas.

O IPCC trabalha com diversos cenarios futuros diferenciados. Evidentemente, é muito
dificil hoje estabelecer qual deles ira prevalecer. Também é preciso lembrar que eles devem ser
utilizados como guia geral e ndo como valores que serdo certamente realizados.

Para a construcdo dos cenarios, o IPCC utilizou simula¢fes produzidas por um grande
numero de modelos climéaticos, com premissas diferentes, para que o conjunto indique as incertezas
inerentes no processo de simulacao. (...)

Se as incertezas sdo grandes no que diz respeito as estimativas de médias globais, €
importante salientar que sdo ainda maiores quando se produzem avaliacGes regionais do aumento
de temperatura.’

Consta das paginas 84 e 85 do Plano Nacional sobre Mudanca do Clima:

7 Disponivel em: http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/content/mudancas-climaticas-globais-cenarios-para-o-planeta-e-

amazonia
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‘Quando se considera a questdo de mudanca no clima no Brasil, depara-se com o
problema da falta de cenarios confiaveis do futuro possivel do clima no Pais, que tem grandes
proporcdes, com regides muito diferentes entre si, como a Amazonia, o semi-arido do Nordeste, 0
Centro-Oeste, as pradarias no Sul e o Pantanal. Cada regido especificamente podera ter diferentes
caracteristicas climaticas no futuro. O conhecimento atual das dimensdes regionais da mudanca
global do clima, entretanto, é ainda muito fragmentado.

Para a elaboracéo desses estudos ha, entretanto, a necessidade de desenvolvimento de
modelos de mudanga de clima de longo prazo com resolucdo espacial adequada para andlise
regional, o que criara condicGes para a elaboracdo de cenarios de futuros possiveis de mudanca
do clima com diferentes concentraces de dioxido de carbono na atmosfera e para analisar os
impactos da mudanca global do clima sobre o Brasil.’

A problematica envolvida na gestdo dos dados meteorol6gicos no Brasil para a construgdo
de cenarios climaticos serd abordada em profundidade no trabalho de auditoria com o objetivo de
avaliar as agdes do Governo Federal para adaptacédo da agricultura brasileira. Este trabalho faz parte
do conjunto de auditorias realizadas no ambito do TMS Mudancas Climaticas (TC 023.003/2008-
9).

Especificamente em relacdo aos dados costeiros e oceanograficos, foi verificado durante
este trabalho, que eles sdo essenciais tanto para a construgdo de cendrios do clima, quanto para se
prever os efeitos de uma possivel elevacdo do nivel do mar ao longo da linha da costa brasileira,
que apresenta caracteristicas completamente heterogénicas. Ou seja, uma enorme gama de dados
oceanograficos e costeiros € necessaria a fim de se prever como a interacdo das futuras condicoes
climéticas e oceénicas afetara as zonas costeiras.

E consenso entre os oceandgrafos que qualquer estudo de variagbes climéticas e de
mudancas climéticas deve incluir os oceanos como componente fundamental, em virtude da enorme
capacidade térmica dos oceanos e dos intensos fluxos de calor através da interface oceano-
atmosfera. As interagOes oceano-atmosfera afetam fortemente o clima e os ciclos de energia e de
vapor d’agua, podendo-se afirmar que o oceano tem papel determinante na formacdo e no
desenvolvimento de fortes tempestades — ou mesmo furac6es — no mar ou em terra, que podem
causar enormes danos em propriedades ou vidas humanas, principalmente em zonas costeiras.

Assim, uma necessidade basica para o0 avanco do entendimento das varia¢fes climaticas e
da habilidade de prever o clima em escalas de tempo de anos, décadas ou séculos, é o aumento da
base de dados observacionais sobre 0 oceano, com monitoramento sistematico de longa duragéo. De
igual importancia € a assimilagcdo dessas observagdes em modelos de previsao climatica.

Ademais, problemas relacionados a erosdo costeira vém se agravando praticamente em
toda a costa brasileira, a exemplo do que pode ser facilmente observado em praias na cidade de
Recife, onde o mar até mesmo ja afetou construcdes a beira-mar. A oceanografia tem um papel
preponderante para alertar e corrigir esse processo, cujos efeitos sdo majorados em virtudes de erro
de planejamento urbano. O monitoramento dos perfis de praia ou dos sedimentos em suspensao
aliados a estudos de processos erosivos causados por tempestades ou por a¢fes antrépicas na linha
da costa sdo fundamentais instrumentos para os gestores publicos.

Nesse sentido, Neves e Muehe (2008)*® no estudo “Vulnerabilidade, impactos e adaptagdo
a mudancas do clima: a zona costeira’, integrante da revista ‘Parcerias Estratégicas’ n° 27,
produzida pelo Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE) no ambito do Contrato de Gestdo
CGEE/MCT/2008 afirmam:

‘Atualmente, porém, a identificacdo das causas da erosdo costeira tem sido
frequentemente um exercicio mais especulativo do que propriamente cientifico devido a
inexisténcia (ou, pelo menos, dificuldade de acesso) de dados de monitoramento ambiental de
longo prazo, o que inclui:comportamento do nivel (médio) do mar, dados meteorologicos sobre o
oceano e zona costeira, informacgdes diretas sobre ondas, evolu¢cdo da morfologia da costa e

'8 Disponivel em http://www.cgee.org.br/parcerias/p27.php
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plataforma continental interna (até 50 m). Ao mesmo tempo, fatores diversos, tais como a ocupacao
territorial desordenada, a exploracdo indiscriminada de jazidas de areia nos estuarios e bracos de
mar, a construcao de obras de protecao costeira sem critérios técnicos de engenharia, muitas vezes
tém desencadeado processos erosivos rapidos (por exemplo, Fortaleza (CE), Olinda (PE),
Conceicdo da Barra (ES), Matinhos (PR)). Por essa razéo, e em especial pela falta de referéncias
pretéritas, tem sido dificil, e muitas vezes impossivel, distinguir se os episddios de erosdao ou
progradacdo da linha de costa resultam das intervencfes antropicas ou indicam alguma tendéncia
de longo prazo.’

Além disso, pode-se dizer que todas as atividades sustentaveis comerciais, industriais e de
exploracdo de recursos marinhos demandam previsfes confiaveis sobre o estado do mar (ondas,
temperatura, salinidade, correntes e outros). A crescente ocupacdo humana da zona costeira também
implica 0 monitoramento e o desenvolvimento de modelos de previsdo das condi¢cbes ambientais
marinhas.

Assim, constata-se que o desenvolvimento de um sistema de monitoramento permanente,
além de servir para a coleta de dados essenciais para a construcdo de cenarios de impactos nas
zonas costeiras decorrentes das mudancas climéticas, é de importancia estratégica para a solugao
dos problemas ambientais e socio-econdmicos que afetam a populacdo brasileira. Somente com este
sistema permanente de monitoramento sera possivel para melhorar a previsibilidade de eventos
extremos que tendem a ficar mais fortes e devastadores devido a degradacédo do clima no planeta.

Em consonéancia com tal linha de raciocinio, verificou-se, ja na fase de planejamento, que
para se inferir alguma tendéncia de mudancas climaticas e eventuais impactos na zona costeira dela
decorrente € necessario uma série de dados com no minimo 50 (cinquienta) anos de duracdo. Caso
contrério, as informacdes servirdo apenas para formular um cenario basico, 0 que ndo permitiria
maiores ilacOes acerca da intensidade dos impactos e de sua probabilidade de ocorréncia.

Durante a execucdo do presente trabalho, foi verificado que diversos indicadores e
varidveis (geodésicas, geoldgicas e oceanograficas) sdo condicionantes para a construgdo de
cenarios confidveis de impactos das mudancas climaticas nas zonas costeiras. Segundo 0s
especialistas consultados, sdo necessarios:

- Dados geoldgicos e geomorfoldgicos das zonas emersas e submersas do litoral;

- Dados geodésicos (movimentos relativos horizontais e verticais da crosta
terrestre, gravimetria);

- Dados topo-batimétricos (perfis de praia, formas de fundo);

- Medicéo de ondas (altura, direcéo e forca);

—  Temperatura da superficie da agua;

- Temperatura do mar em varias profundidades e sua salinidade;

- Nivel relativo do mar;

- Marés;

- Plano altimétrico de zonas costeiras com maior densidade demografica;

—  Correntes marinhas e suas alteragdes.

Constatou-se durante a auditoria, que atualmente diversos 0rgaos e instituicdes realizam o
monitoramento de varidveis ocednicas e costeiras. Entretanto, a percepcdo da equipe, corroborada
pela opinido dos especialistas e constatada em debates e estudos, inclusive promovidos pelo
Governo Federal, € de que parte das variaveis oceanicas relevantes para o enfrentamento das
mudancas climaticas ndo sdo monitoradas.

A fim de ilustrar um dos problemas relativos ao monitoramento de varidveis oceénicas,
transcrevemos aqui parte dos comentarios de Neves e Muehe (2008) em relacdo ao monitoramento
do nivel médio do mar:

‘Comparativamente a outros paises com a mesma extensdo de linha de costa ou com a
mesma exposicdo marinha, pouca importancia se tem dado as observacbes do nivel do mar no
Brasil. Medicdes sistematicas tém sido feitas pela Marinha do Brasil, por meio de sua Diretoria de
Hidrografia e Navegacdo (DHN) e, mais recentemente, pelo Centro Hidrografico da Marinha
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(CHM), pelo Instituto de Pesquisas Hidroviarias (INPH), érgéo vinculado a extinta Portobras e
atualmente vinculado a Cia. Docas do Rio de Janeiro, pelo Instituto Oceanografico da
Universidade de Sao Paulo (IOUSP), pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Além dessas entidades, existem esfor¢os, isolados de universidades e empresas ou em rede (como é
0 caso da Rede do Milénio, coordenada pela Universidade Federal do Parand; da Rede
Maregréafica para Fins Geodésicos (RMPG), coordenada pelo IBGE; e da Rede Maregréfica
Fluminense que envolve a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), o CHM, o IBGE, a
Eletronuclear, o Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM) e a Petrobras).
Consulta feita ao Banco Nacional de Dados Oceanogréaficos da DHN revelou que apenas 20% das
informacg0es disponiveis haviam sido coletadas hd menos de 15 anos e cerca de 75% dos registros
possuiam duracdo inferior a 40 dias. Ndo se obteve informacdes, porem, sobre o controle
geodésico das estagdes cadastradas, o que é indispensavel para se determinar tendéncias
confiaveis de longa duracéo. (...)A falta de informaces histdricas sobre o nivel do mar constitui,
no momento, a grande vulnerabilidade do Brasil a mudancas do nivel relativo do mar, posto que
sequer se pode garantir se a variabilidade observada € um fendémeno local, regional ou global.’

Observou-se ainda que falta ao Brasil uma rede articulada de monitoramento que relna e
organize em um sO férum todos os dados oceanicos e costeiros disponiveis no pais. Por exemplo,
como resposta aos efeitos das mudancas climéticas, uma das propostas de Neves e Muehe (2005) no
caderno ‘Mudanca do Clima’, Volume I, organizado para o Nucleo de Assuntos Estratégicos da
Presidéncia da Republica, foi a implementacdo de monitoramento permanente do mar.

Em 2000, o Ministério do Meio Ambiente apresentou as seguintes propostas (MMA,
2000):

*3.13 — Promocdo do desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico relativo as
mudangas climéticas

Promover o desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico relativo as mudancas
climaticas, com a finalidade de esclarecer, reduzir ou eliminar as incertezas ainda existentes em
relacdo a causas, efeitos, magnitude e evolugdo no tempo da mudanca do clima e suas
conseqliéncias econdmicas e sociais, assim como ampliar o acesso ao conhecimento e a tecnologia
disponivel.

(.-.)

4.14 Promocdo e fortalecimento de programas de monitoramento e fiscalizagédo
envolvendo os oceanos e a zona costeira

Promover e fortalecer programas de monitoramento e fiscalizagdo para o
acompanhamento dos processos dinamicos envolvendo os oceanos e a zona costeira, bem como
para a avaliacdo dos impactos inerentes as atividades antrépicas de risco, dotando os agentes
executivos de poderes necessarios a aplicacao das sancdes previstas na legislacéo vigente.’

E ainda, no ano de 2008, o Caderno de Debates elaborado pelo MMA como resultado da
I11 Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, apresentou as seguintes conclusoes:

‘2.3.6 Propor um programa de controle e monitoramento da erosdo costeira em face da
ocupacao humana nas areas de risco a inundacéao e de vulnerabilidade a elevacéo do nivel do mar;

2.3.7 Apoiar o desenvolvimento e aperfeicoamento de programas de monitoramento
oceanografico e meteorologico costeiro, a exemplo do Sistema Global de Observacéo dos Oceanos,
no pais (GOOS/Brasil);’

Foi verificado durante a auditoria que muitos dos dados oceanicos e costeiros sao coletados
por Universidades, no &mbito de projetos de pesquisa especificos, e certas variaveis oceanicas sao
monitoradas com fins diversos, a exemplo da Marinha que faz monitoramento para fins de
navegacdo. Em alguns casos, os dados monitorados ndo seriam disponibilizados aos pesquisadores,
a exemplo da Petrobras, que faz monitoramento do oceano com fins comerciais. Segundo relatado a
equipe, os dados da Petrobras muitas vezes ndo sdo disponibilizados, em funcdo dos interesses
inerentes a sua atividade de exploracdo econémica.
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A percepcdo da equipe foi de que a falta de atribuicdo a um 6rgdo ou entidade de
responsabilidade pela consolidagdo e disponibilizacdo dos diversos dados oceénicos e costeiros
prejudica o estabelecimento de um sistema de monitoramento permanente. Consequentemente, a
auséncia de coleta sistematica dos dados oceénicos prejudica a construcdo de cendrios de impactos
nas zonas costeiras.

Registre-se que ao final do ano de 2008, o Decreto n° 6.678 aprovou o VII Plano Setorial
para 0s Recursos do Mar (PSRM), definindo as diretrizes e prioridades para o setor no periodo de
2008-2011, no qual a necessidade de investimentos para 0 monitoramento do mar foi corroborada.
Entre os objetivos do Plano Setorial esta a reducdo da vulnerabilidade e dos riscos decorrentes de
eventos extremos e da variabilidade do clima e das mudancas climaticas.

A questdo do monitoramente recebeu destaque no VII PSRM, em seu item 6.3:
Monitoramento Oceanogréfico e Climatolégico (MOC). Em funcéo da relevancia dada ao tema,
transcrevemos a seguir parte do texto contido no plano:

‘Ao longo da costa brasileira se concentram as grandes populacfes urbanas do Pais e séo
desenvolvidas atividades de relevancia socioeconémica, todas fortemente influenciaveis por
fendbmenos naturais.

Os principais efeitos de possiveis mudancas climaticas associadas aos oceanos serao
sentidos, principalmente, na Zona Costeira. Esses efeitos sdo causados por processos integrados
em escalas local, regional e global, justificando, assim, seu monitoramento, seu estudo e sua
previsdo, nessas trés escalas.

Reveste-se, assim, de grande relevancia o pleno conhecimento do papel dos oceanos, da
atmosfera e de suas interagdes, para contribuir com o aprimoramento da previsdo do tempo, do
clima e de fendbmenos naturais extremos, tais como secas, enchentes, tempestades, entre outros, que
possam produzir fortes impactos sobre a vida das populacdes e a sustentabilidade das economias
locais.

As interacOes entre os diferentes componentes do sistema climético, em particular do
oceano e da atmosfera, tém impacto direto nas atividades associadas aos ambientes costeiro e
oceanico. A variabilidade sazonal e decadal, associada ao deslocamento da Zona de Convergéncia
Intertropical tem influéncia direta no tempo e no clima regional do Brasil.

Pesquisas cientificas identificam a possibilidade de que as mudancas climaticas globais
estejam associadas ao aumento dos gases de efeito estufa na atmosfera. A elucida¢éo dos processos
biogeoquimicos oceanicos, responsaveis pelo seqlestro de CO2 atmosférico, bem como a
acidificacdo dos oceanos, sdo processos ainda ndo totalmente compreendidos, pela falta de um
mecanismo de monitoramento permanente no Oceano Atlantico Sul e Tropical, concomitante a
coleta de parametros oceanograficos, que vem sendo conduzida no ambito do Programa
GOOS/Brasil.

(...)

Embora sejam razoavelmente conhecidos os impactos climaticos que os padrdes de
temperatura da superficie do mar tém sobre algumas regides brasileiras, com destaque a regiao
semi-arida do Nordeste, ainda ha grande incerteza sobre os processos de interacdo oceano-
atmosfera no Atlantico Sudoeste e o regime pluviométrico sobre uma grande porcéo do Brasil, em
particular sobre as Regides Sudeste e Centro-Oeste.

De maneira geral, o Atlantico Sul, e em particular sua porgdo ocidental, carece de dados
in situ o que dificulta a previséo da evolucdo do tempo sobre o oceano, com impactos negativos
sobre nossa capacidade de antever com acuracia eventos extremos.

Em casos de eventos extremos, como por exemplo o furacédo Catarina, a auséncia de dados
in situ impossibilita a deteccdo de eventuais discrepancias entre as magnitudes dos ventos de
superficie previstos pelos modelos existentes de previsédo de tempo.

O nivel do mar e a propagacéo de ondas também tém significativo impacto nas atividades
econdmicas, influenciando os processos de transporte de sedimentos junto a costa, afetando os
ecossistemas marinhos em escalas de tempo mais curtas, associadas as tormentas que ocorrem no
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Atlantico Sul e Norte, dado que as perturbacbes na superficie do mar se propagam a longas
disténcias e com alta velocidade.

A navegacdo segura, a exploracdo dos recursos marinhos e o sistema de protecéo
ambiental, local e global dependem da capacidade de entender e prever os oceanos, em escala de
tempo adequada ao processo de tomada de decisdes.

Na regido costeira sul-sudeste do Brasil, a variabilidade dos campos de temperatura da
superficie do mar é diretamente relacionada as flutuacdes na captura de pescados de interesse
comercial como, por exemplo, a sardinha verdadeira. No banco dos Abrolhos, considerado o maior
recife de coral do Atlantico Sul e fonte de patrim6nio genético para esse oceano, a persisténcia de
anomalias positivas de temperatura da superficie do mar e de ventos fracos afeta o ecossistema,
causando branqueamento e eventual morte dos corais e comunidades associadas.

No que concerne a floracdo de algas nocivas, perigosas a saude humana e de dificil
deteccdo pelos métodos convencionais, o estabelecimento de um sistema de monitoramento por
satélite (cor dos oceanos), integrado a um sistema de observagOes in situ, permitira detectar,
antecipadamente, esse fendbmeno, e propor medidas para minimizar seu impacto econdémico e social
sobre a pesca e a aquicultura. (...)’

Assim, conforme observado durante a auditoria, e corroborado por diversos documentos
governamentais, verifica-se que ndo ha na estrutura do Governo Brasileiro uma instituicdo
responsavel pelo monitoramento permanente, consolidacdo e disponibilizacdo das varidveis
oceanicas e costeiras.

Alguns exemplos de a¢es de monitoramento e de 6rgdos e instituicdes que tém coletado
dados oceanicos e costeiros de forma mais significativa no pais, e que foram visitados pela equipe
durante a auditoria s&o:

Global Ocean Observing System-Brasil - GOOS-Brasil

O GOOS ¢ um Sistema Global de Observacdo dos Oceanos que foi criado pela Comissao
Oceanogréfica Intergovernamental (COl), da UNESCO, em parceria com a Organizacdo
Meteoroldgica Mundial (OMM) e o Programa das Nagbes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), para possibilitar aos Estados Membros da COI serem assistidos no desenvolvimento da
capacidade de prever fenémenos e processos oceanograficos que exercam influéncia direta sobre a
preservacao, a conservacao e a utilizagdo sustentavel dos oceanos, como também sobre o clima.

O objetivo do GOOS é implementar, sistematizar e tornar operacional a coleta, a analise e
a transmisséo de dados em toda a area oceénica de interesse nacional, gerando produto de impacto
socio-econdmico para o Pais, devendo, para este fim, ser um programa operacional em que dados
coletados e analisados sejam imediatamente assimilados em modelos e disseminados a comunidade
usuaria, em tempo reduzido ou em ‘tempo de deciséo’.

Para a consecucdo do GOOS em escala Global, cada Nagédo participante do Programa
deverd encontrar a estrutura adequada aos seus interesses. Nesse sentido, o Programa Piloto
GOOS/BRASIL foi aprovado pelo plenario da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM), em 30 de abril de 1997. Para a execucdo do Programa foi criado um Comité Executivo,
subordinado a Sub-comissdo para o Plano Setorial para os Recursos do Mar (PSRM), tendo como
Coordenador o Ministério da Marinha, por intermédio da Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(DHN), e com os seguintes Membros: Representantes dos Ministérios: da Educacdo, de Minas e
Energia, da Ciéncia e Tecnologia, do Meio Ambiente,da Secretaria da CIRM e da comunidade
cientifica relacionada aos Modulos do GOOS.

Ha acbes observacionais realizadas pela componente brasileira de programas de
observacao global dos oceanos (Global Ocean Observing System-Brasil — GOOS-Brasil e o Global
Sea Level Observing System-Brasil — GLOSS-Brasil). Utilizando-se de bdias meteoceanograficas
sdo transmitidos dados bésicos de posicdo, temperatura, salinidade e correntes, além de informagdes
meteoroldgicas, via satélite, para um banco de dados da DHN que pode ser acessado pelo publico.
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A manutencdo desse sistema de coleta de dados em tempo real € um compromisso
internacional assumido pelo Brasil nas reunides decisdrias da COI/UNESCO para completar a rede
de informacéo global sobre condi¢des oceanogréaficas. No entanto, a malha de boias ainda € bastante
restrita espacialmente, devido, principalmente, as dificuldades no recebimento de recursos para
aquisicao dos equipamentos necessarios para cobrir a costa brasileira.

As atividades do projeto GOOS constam da Ac¢do ‘Monitoramento Oceanogréfico e
Climatologico — MOC-GOOS/Brasil (organizacdo coordenadora — Marinha do Brasil — DHN) —
OE-2, OE-4, OE-5, OE-6, OE-7, OE-8, OE9, OE-10’, integrante do VII Plano Setorial para os
Recursos do Mar. S&o objetivos da acdo: gerar informacgdes oceanograficas e meteoroldgicas sobre
0 Oceano Atlantico Tropical e Sul, visando ao aprimoramento da previsédo do tempo e do clima e,
em decorréncia, a capacidade de emissdo de alertas de eventos extremos que afetem o Brasil,
contribuir para o estudo da variabilidade e mudangas climéticas na regido; monitorar a participacao
dos oceanos no ciclo do carbono, que inclui emissdo e sequestro de carbono, fundamentais para a
deteccdo de possiveis mudancas climéticas globais; detectar anomalias oceanograficas que causem
impacto no aproveitamento dos recursos vivos marinhos, em particular os recursos pesqueiros e
maricultura.

Durante a visita da equipe ao escritorio do GOOS Brasil nas instalagdes da Marinha no Rio
de Janeiro, foi verificada a necessidade de investimentos no programa, que tem enfrentado
dificuldades especialmente relacionadas a aquisicdo de bdias para expansdo da rede de
monitoramento e para substituicdo de boias deterioradas por acéo de vandalos.

Além disso, verificou-se a dificuldade dos responsaveis de transformarem os dados obtidos
pelo monitoramento produzido em produto e informagdo para o0s tomadores de deciséao.
Considerando que tal trabalho se trata de um levantamento de auditoria, ndo foi possivel abordar em
profundidade aspectos operacionais do programa como objetivo de identificar oportunidades de
melhoria.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE faz medic¢es com relac¢do a dados
geodésicos (movimentos relativos horizontais e verticais da crosta terrestre), bem como mantém
uma rede maregrafica permanente par fins de geodésia — RMPG.

Segundo a Nota técnica encaminhada através do Oficio no 184/2008/SPI1-MP do Ministério
do Planejamento (Anexo I, fls. 14-18), as redes geodésicas implantadas e gerenciadas pelo IBGE
propiciam coordenadas e observacdes de alta precisdo que permitem determinar posi¢cdes na
superficie terrestre, acompanhar suas alteracdes temporais e estimar outras grandezas fisicas que
interferem nos dados geodésicos.

A RMPG (Rede Maregrafica Permanente para Geodésia) foi concebida em 1997 pelo
Departamento de Geodésia do IBGE com a finalidade de determinar e acompanhar a evolucao dos
dados altimétricos do Sistema Geodésico Brasileiro. As estagdes da RMPG sdo dotadas de sensores
do nivel do mar, meteoroldgicos e posicionais que fornecem informacg6es sobre a variacao do nivel
médio do mar em relag&o a crosta terrestre.

Tais informagdes sdo necessarias tanto para a comunidade técnico — cientifica envolvida
nas atividades da zona costeira brasileira, (obras de engenharia, mapeamento, estudos cientificos,
gestdo portuaria, etc.) quanto para a calibracdo dos satélites altimétricos responsaveis pelo estudo da
dindmica dos oceanos e da variagdo global do nivel do mar.

Quatro estacOes ja se encontram em operacao: Macaé (RJ), com observagdes desde 1994,
Imbituba (SC), desde 1998 — ambas aprimoradas em 2001, através da instalacdo de novos
equipamentos digitais — Salvador (BA), desde 2002 — com equipamento digital desde outubro de
2004 — e Santana (AP), implantada no final de junho de 2005. Outras duas esta¢cdes maregréficas
serdo estabelecidas nas Regides Norte e Nordeste, nos portos de Belém e Fortaleza.

A estacdo de Imbituba registrou, no periodo compreendido entre dezembro de 2001 e
dezembro de 2006, elevacBes anuais medias no nivel do mar de 2,5 mm, consideradas dentro da
media internacional divulgada pela ONU.
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Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) realiza o monitoramento de diversas
variaveis metereoldgicas e oceanograficas. Com essa finalidade, o Instituto utiliza um sistema de
Coleta de Dados que é constituido pela constelacdo de satélites SCD1, SCD2 e CBERS2 (Segmento
Espacial), pelas diversas redes de plataformas de coleta de dados espalhadas pelo territorio
nacional, pelas Estacdes de Recepc¢do de Cuiaba e de Alcantara, e pelo Centro de Missdo de Coleta
de Dados.

Neste sistema, os satélites funcionam como retransmissores de mensagens. Assim, a
comunicacéo entre uma plataforma e as estacOes de recepgéo é estabelecida atraves dos satélites.

Os dados das plataformas retransmitidos pelos satélites e recebidos nas estacfes de Cuiaba
ou de Alcéantara sdo enviados para o Centro de Missé@o de Coleta de Dados em Cachoeira Paulista
para processamento, armazenamento e disseminacdo para os usuarios. O envio desses dados ao
usuario é feito através da Internet, em no maximo 30 minutos apés a recepcao.

Como produto do citado sistema pode-se citar a medicdo das seguintes varidveis:
temperatura da superficie do mar, ventos e concentracao de clorofila.

Além disso, o INPE colabora com o Programa Nacional de Monitoramento do Nivel
Medio do Mar, presentemente coordenado pela Sociedade Brasileira de Cartografia (SBC). Esse
programa conta com uma rede de estacbes maregréficas instalada, porém concentrada
principalmente no litoral fluminense e no Nordeste, onde 4 estagdes do INPE transmitem dados
horarios por satélite. Visa obter dados maregréficos regionais de longa duracdo para o
monitoramento da tendéncia de elevacdo ou abaixamento do nivel relativo do mar. Tais tendéncias
influenciam diretamente a direcdo de evolugdo da linha de costa, a eficiéncia da drenagem de
efluentes fluviais, pluviais, domésticos e industriais, modificacdo na penetracdo do prisma de maré
e da cunha salina em estuérios. Tais dados serdo obtidos no modulo ‘Servigos Oceanograficos e
Meteoroldgicos Operacionais’ e “Monitoramento, Avaliacdo e Previsao do Clima’.

Outro programa relacionado com o tema no qual o INPE participa é o Antares Brasil, que
tem como principal objetivo o estudo das mudancas de longo prazo nos ecossistemas costeiros ao
redor da Ameérica do Sul, para distinguir a variabilidade natural das perturbacdes externas (efeitos
antropogénicos). Para alcancar este objetivo se compartilhnam, entre os membros da rede e com o
publico em geral, dados in situ de estacdes costeiras e dados de satélites ao redor do continente sul-
americano.

Achado 1.3 O Governo Federal ndo avaliou os impactos e riscos das mudancas
climéticas nas zonas costeiras nos diferentes cenérios.

Segundo a definicdo comum, o risco € a probabilidade da ocorréncia de eventos com
consequéncias indesejaveis.

Segundo o relatério IPCC 2007, considerando o grau de incerteza de fatores tais como
sensibilidade climatica, vulnerabilidade as mudancas climéaticas e capacidade de adaptagdo, as
avaliacOes de risco constituem uma ferramenta til para se lidar com as principais vulnerabilidades.
Entretanto, o relatério reconhece também que atribuir probabilidades aos impactos principais para
setores especificos é frequentemente muito dificil, devido as grandes incertezas envolvidas.

Ainda de acordo com o relatério do IPCC, o risco pode ser expresso numa fungdo
matematica que relaciona a freqiéncia dos eventos com a magnitude das consequéncias, ou
impacto. Assim, quanto maior a probabilidade de ocorréncia de um evento com impacto negativo,
maior o seu risco. Conseqlientemente, as acles para preparagdo para enfrentamento de eventos de
alto risco devem ser consideradas prioritarias.

Portanto, para se identificar as a¢Oes prioritarias para o gestor publico, sdo necessarios
estudos com simulagdes dos impactos dos mudancas climéticas em diferentes cenarios.

Foi verificada a existéncia de projeto em andamento, em parceria entre INPE e PNUD
(PNUD BRA 05/G31), para construcdo de cenarios para 0os mais diversos setores, incluindo a zona
costeira, conforme consta da Nota Tecnica encaminhada pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia
através do Oficio/SEPED/no 088/2008 (Anexo I, fls. 78-93).
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As seguintes informacdes foram extraidas da referida Nota Técnica em relacdo ao projeto
em andamento:

‘Os impactos futuros sdo analisados tendo como base diferentes cenarios de emisséo de
gases de efeito estufa até 2100, principalmente aqueles desenvolvidos pelo IPCC. Esses cenarios
nao pressupdem medidas adicionais de combate a mudanca do clima ou maior capacidade
adaptativa dos sistemas, setores e regides analisados. Os impactos mais severos projetados (pior
cenario) ocorreriam apenas em um cenario futuro (2100) onde as emissdes GEE néo tenham sido
mitigadas, em especial no caso de um aumento significativo de populacdo e do crescimento
econdbmico mundial com o uso intensivo dos combustiveis fosseis. Assim, 0s cenarios mais
pessimistas e seus impactos projetados podem n&o ocorrer, caso sejam alcancadas pela
comunidade internacional medidas efetivas de combate a mudanca do clima pela reducdo de
emissoes de GEE.

Quando se considera a questdo de mudanca do clima no Brasil, depara-se com o
problema de falta de cenarios confiaveis do futuro possivel do clima no pais, que tem grandes
proporcdes, com regides muito diferentes entre si, como a Amazonia, o semi-arido do Nordeste, 0
Centro-Oeste, as pradarias no Sul e o Pantanal. Cada regido especificamente podera ter diferentes
caracteristicas climaticas no futuro. O conhecimento atual das dimensdes regionais da mudanca
global do clima, entretanto, é ainda muito fragmentado.

Para a elaboracao desses estudos ha a necessidade de desenvolvimento de modelos de
mudanca de clima de longo prazo com resolugdo espacial adequada para analise regional o que
criard condicdes para elaboragdo de cenarios de futuros possiveis de mudancas do clima com
diferentes concentracdes de dioxido de carbono na atmosfera e analisar os impactos da mudanca
global do clima sobre o Brasil.

(...)

O objetivo imediato do projeto é elaborar a Segunda Comunicacdo Nacional do Brasil
para a Conferéncia das Partes, e nesta elaboracdo serdo realizados estudos sobre vulnerabilidade
e medidas de adaptacdo, por meio do desenvolvimento de modelagem regional do clima e de
cenarios da mudanca do clima.

Na realidade, a maioria das incertezas nas projecbes do modelo para os cendrios de
mudanca do clima pode estar relacionada com o problema da escala espacial e a representacéo de
eventos climaticos extremos em escalas espaciais mais elevadas, do que as produzidas pela maior
parte dos modelos globais do clima. As projecdes dos cenarios da mudanca do clima para o século
XXI foram derivadas dos varios modelos do clima global utilizados pelo IPCC. O fato de modelos
globais do clima utilizarem diferentes representacOes fisicas de processos, em uma grade de
resolucdo relativamente baixa, introduz um certo grau de incerteza nesses cendrios futuros da
mudanca do clima.

Essa incerteza é extremamente significativa na avaliacdo da vulnerabilidade e dos
impactos da mudanca do clima, bem como na implementacdo de medidas de adaptacdo e
mitigacdo. Por exemplo, para a Bacia Amazobnica, alguns modelos produziram climas mais
chuvosos e outros climas relativamente mais secos. (...)

O problema da escala temporal também ¢é crucial, vez que os eventos extremos (ondas de
baixa umidade, frio ou de calor e tempestades) podem ser identificados apenas com dados diarios,
e ndo com dados mensais ou sazonais produzidos pela maioria dos modelos globais do IPCC.

E claro que também ha o problema da representacdo do processo fisico pelas
parametrizacdes dos diferentes modelos e a representacdo correta do clima atual pelos modelos
climaticos. Ha, assim, a necessidade de metodos de ‘downscaling’ que possam ser aplicados aos
cendrios da mudanca do clima a partir dos modelos globais, afim de que se obtenham projecdes
mais detalhadas para estados, vales ou regides, com uma resolucdo espacial mais alta do que a
fornecida por um modelo global do clima. Isso seria de grande utilidade para os estudos dos
impactos da mudanca climatica na gestdo e na operacao dos recursos hidricos, nos ecossistemas
naturais, nas atividades agricolas e mesmo na saude e disseminagdo de doencas.
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Portanto, € de fundamental importancia desenvolver capacidade de modelagem climatica
no Brasil, por meio da andlise de modelos globais e regionais para cenarios atuais e futuros da
mudanca do clima.

O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos do Clima — CPTEC/INPE, vinculado ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, esta desenvolvendo o modelo regional Eta/CPTEC para a
América do Sul, utilizando super-computadores, dada a necessidade de grande processamento em
tempo real. Esse modelo possui uma resolugdo especial de 40 km para obter projecGes
regionalizadas do clima futuro (periodo 2071-2100 e cenarios extremos A2- alta emissdo e B2-
baixa emissdo de gases de efeito estufa) para América do Sul. O CPTEC tem como estratégia
desenvolver, para o modelo regional, modelos climaticos globais e modelos climaticos regionais
acoplados em um modelo climatico global.

Este projeto estd sendo financiado pelo projeto PNUD BRA/05/G31, executado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, referente a Segunda Comunicacdo Nacional Brasileira a
Convencéo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima.

Deve-se lembrar que o INPE realiza estudos observacionais para detectar as variaveis
climaticas principais no Brasil (temperatura, precipitacdo, freqiiéncia de extremos meteoroldgicos
e climaticos, vazdes hidrologicas,etc.) e, assim, este cabedal de informacdes serve de base a varios
estudos de impactos de mudancas globais do clima.

O modelo regional Eta/CPTEC conta também com as condi¢fes laterais do modelo global
HadAM3P cedidos gentilmente pelo Hadley Centre, do Reino Unido, e pelo Max Plank Institute, da
Alemanha. O modelo regional pode dar maiores detalhes em distribui¢céo do clima, em relacéo aos
modelos globais, e podem ajudar na geragao de extremos do clima, que com certeza podem mudar
de forma mais radical no futuro. Os paises da América do Sul estdo tratando de obter seus cenarios
climaticos do futuro usando PCs, o que permite que somente sejam feitos em algumas areas e em
periodos de tempo mais curtos. O modelo CPTEC pode contribuir para que os paises de América
do Sul possam aproveitar o modelo desenvolvido no CPTEC e possam fazer também suas predi¢es
climaticas de forma mais detalhada.

Este trabalho, que ja foi iniciado, esta relacionado a métodos de ‘downscaling’ para o
Brasil, e é aplicavel a cenarios de mudancas climaticas provenientes de modelos regionais
climaticos globais para obter projecdes climaticas (2010-2040, 2040-2070, 2070-2100) mais
detalhadas com uma melhor resolucdo espacial. Quatro resultados sdo esperados com o
desenvolvimento deste modelo, os quais sdo a analise de cenarios de mudancas climaticas para a
América do Sul; o desenvolvimento e melhoramento do modelo regional Eta/CPTEC; o
desenvolvimento e analise de cenarios de mudancas climaticas reduzidas em escala para o Brasil,
fazendo uso do supercomputador que sera instalado no CPTEC; capacitar os especialistas do
CPTEC/INPE para desenvolver a capacidade do modelo regional em escalas temporais mais
longas, e desenvolver a capacidade em Vulnerabilidade e Adaptacéo para o Brasil, incluindo
também a América do Sul.

Além disso, o CPTEC/INPE, com o apoio do MCT, pretende promover a coordenacao
entre os resultados preliminares relacionados a elaboracdo da Modelagem Regional de Clima e de
Cenérios de Mudanca do Clima e as pesquisas e estudos de vulnerabilidade e adaptacéo relativos
a setores estratégicos que s@o vulneraveis aos impactos associados a mudanca do clima no Brasil.
O INPE realiza estudos de impactos das mudangas climéaticas na redistribuicdo dos grandes
biomas existentes no Brasil, indicando regibes mais vulneraveis, como partes da Amazobnia
(‘savanizagdo’) e da Caatinga (‘aridizacdo’). Assim, pretende-se gerar relatérios com cenarios
climaticos para subsidiar estudos sobre vulnerabilidade no setor de saude; no setor energético;
no setor de recursos hidricos, enchentes e desertificacdo; no setor agricola; no setor
biodiversidade (incluindo branqueamento de corais); em zonas costeiras.

(..)
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Espera-se que os resultados da modelagem regional do clima estejam disponiveis no final
de 2008 e os relatorios com cendrios climaticos para subsidiar estudos sobre vulnerabilidade nos
diversos setores apontados estejam disponiveis no final do primeiro semestre de 2009.

Estudos sobre vulnerabilidade e adaptacdo a mudanga do clima serdo conduzidos, com
grande énfase no setor de salde; no setor energético; nos recursos hidricos, enchentes e
desertificacdo; no setor agropecudrio; no manejo de zonas costeiras; e biodiversidade aquatica.

Com esses resultados, o Pais estard mais bem capacitado para identificar regibes e
setores mais vulneraveis com maior grau de confiabilidade do que oferecido pelos modelos
globais e, a partir dai, poderdo ser elaborados projetos de adaptacdo especificos com o
embasamento cientifico apropriado, possibilitando uma alocagdo mais racional de recursos
publicos.”

Consta ainda da Nota Técnica encaminhada pelo MCT, informacGes sobre outro projeto
que podera servir a avaliagdo dos impactos e riscos das mudancas climaticas nas zonas costeiras, a
Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mudancas Climaticas (Rede CLIMA).

A Rede CLIMA foi instituida pelo MCT no final de 2007 e sera supervisionada por
um Conselho Diretor, gerenciada por uma Secretaria-Executiva a qual serd exercida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e assessorada por um Comité Cientifico. A rede encontra-
se ainda em fase de estruturacdo e tem por objetivos:

a) gerar e disseminar conhecimentos e tecnologias para que o Brasil possa responder
aos desafios representados pelas causas e efeitos das mudancas climaticas globais;

b) produzir dados e informagdes necessarias ao apoio da diplomacia brasileira nas
negociag0es sobre o regime internacional de mudancas do clima;

c) realizar estudos sobre os impactos das mudancas climéticas globais e regionais no
Brasil, com énfase nas vulnerabilidades do Pais as mudancas climéticas;

d) estudar alternativas de adaptacdo dos sistemas sociais, econdmicos e naturais do
Brasil as mudancas climaticas;

e) pesquisar os efeitos de mudangas no uso da terra e nos sistemas sociais,
econdbmicos e naturais nas emissdes brasileiras de gases que contribuem para as mudancas
climaticas globais; e

f) contribuir para a formulacdo e acompanhamento de politicas publicas sobre
mudancas climéticas globais no &mbito do territorio brasileiro.

Assim, a conclusdo da equipe em relacdo a questdo de auditoria proposta é de que o
Governo Federal ndo avaliou os impactos e riscos decorrentes das mudancgas climéticas na costa
brasileira, uma vez que os cenarios de mudancas climaticas para o Brasil estdo ainda em fase
elaboragéo.

Conclusao da questéao 1

O objetivo da primeira questdo abordada pelo presente levantamento de auditoria foi
verificar se 0 Governo Federal identificou as principais vulnerabilidades das zonas costeiras e 0s
riscos potenciais decorrentes das mudancas climéticas em diferentes cenarios.

Diante das informac6es obtidas, a equipe concluiu que existe ainda uma enorme caréncia
de construcdo de conhecimento sobre o impacto das mudancas climaticas na zona costeira
brasileira.

Inicialmente, verificou-se que os primeiros estudos de vulnerabilidade da zona costeira
diretamente relacionados aos possiveis impactos advindos das mudancas climéaticas em escala
nacional encontram-se ainda em processo de amadurecimento.

Em contrapartida, foram levantadas informacgdes acerca de estudos consolidados sobre a
vulnerabilidade da costa brasileira frente a impactos causados, pela agdo antropica. Além disso,
constatou-se que alguns dos estudos foram realizados em escala macro, necessitando de
regionalizagdo dos diagnosticos por parte dos estados e municipios, como exemplo o
Macrodiagnostico da Zona Costeira realizado pelo MMA (item 5.1.2 do relatorio).

24



"b TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO TC 026.158/2008-6

Diante desse quadro, ndo resta ddvida que ha necessidade de se incorporar as informagdes
até entdo existentes acerca da vulnerabilidade da zona costeira ao planejamento de politicas e planos
de ocupacao costeira com o objetivo de evitar a ocupacao desordenada de areas vulneraveis.

Deve-se ainda refinar a informacéo j& existente a fim de avaliar a vulnerabilidade da costa
em relacdo aos impactos das mudancas climaticas, a fim de prover o tomador de decisdo de
instrumentos de adaptacdo das politicas publicas aos cenarios de mudanga do clima.

Em virtude da importancia de tais informacdes técnicas para o processo de planejamento,
deve o Governo Federal fomentar e incentivar, por intermédio dos 6rgdos competentes, a realizagdo
dos citados estudos, incentivando também os estados a produzirem estudos para analise de impactos
locais.

Foi observado também que existem projetos em andamento, como a Rede Clima e o
Projeto PNUD BRA/05/G31, que tém entre seus objetivos a determinacdo de impactos e riscos
decorrentes das mudancas climaticas em diversos setores estratégicos, dentre os quais se faz
presente a zona costeira.

Além do mapeamento de vulnerabilidades, a construcdo do conhecimento para o
enfrentamento das mudancas climéticas abrange ainda a constru¢do de cenarios e as andlises de
risco. Tudo isso sé é possivel se existirem dados consistentes, obtidos a partir do monitoramento de
varidveis oceénicas e costeiras.

Verificou-se no presente trabalho, especialmente a partir das constatacbes dos usuarios dos
dados oceanograficos para fins de pesquisa no Brasil, que existem problemas na gestdo do
monitoramento de dados costeiros e oceanograficos no pais.

Conforme apresentado no decorrer do achado, diversos 6rgdos e instituicbes no pais
monitoram variaveis oceanograficas e costeiras. Contudo, constata-se que o0s esforcos de
monitoramento sdo realizados de forma dispersa e para finalidades diferentes. Nao ha no pais um
banco de dados que consolide as informacOes existentes, bem como séries temporais suficientes
para verificacdo de tendéncias e constru¢do dos mencionados cenarios. A auséncia de um sistema
de monitoramento capaz de gerar e consolidar dados compromete a construcdo de cenérios de
impactos nas zonas costeiras advindos das mudancas climaticas.

Todas as constatacOes aqui apresentadas tem sido objeto de recomendagédo de diversos
estudos patrocinados pelo Governo Federal conforme apresentado no decorrer desta primeira
questdo de auditoria. Tais estudos ja identificaram as acOes prioritarias, no que se refere a
identificacdo de wvulnerabilidades e mapeamento de risco, todos indicando a necessidade de
implementacdo de um sistema eficaz de monitoramento costeiro e ocednico com objetivo de
corroborar os estudos necessarios aos tomadores de decisao.

Insta lembrar, que a necessidade de monitoramento permanente foi apontada na Il
Conferéncia Nacional de Meio Ambiente, sendo que os resultados da conferéncia que indicavam a
necessidade de monitoramento ndo foram incorporados ao PNMC (Plano Nacional de Mudancas
Climaticas). A mesma necessidade de monitoramento foi constatada e apontada no simpoésio de
erosdo costeira realizada em Recife no ano de 2008 apontando diretrizes para a construgdo de um
Programa Nacional de Monitoramento.

Por derradeiro, ressalta-se que ndo cabe a esta equipe formular propostas para
implementacdo de modelos de monitoramento ocednico e costeiro. Cabe ao Governo Brasileiro
decidir, dentro de um programa de Estado, qual é o melhor modelo de rede de monitoramento a ser
adotado pelo pais.

Entretanto, em funcdo da necessidade de se acompanhar e compreender as dinamicas
costeiras e oceédnicas que potencialmente interferirdo no processo de planejamento das politicas
publicas, propde-se que seja recomendado a Casa Civil que, a partir da consolidagdo dos diversos
estudos produzidos pelo Governo Federal que indicam as prioridades relativas ao entendimento das
mudancas climéticas, elabore um plano de acdo com objetivo de implementar as medidas
prioritarias, definindo atribuicdes e responsabilidades entre as comissdes e 6rgdos afetos ao tema.
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Questdo 2 — O Governo Federal tem formulado acbes em resposta aos possiveis
impactos das mudancas climéticas nas zonas costeiras?

Achado 2.1 O plano nacional de mudancas climaticas ndo estabelece acbes e metas
para a implementacéo de politicas publicas voltadas a adaptacéo de zonas costeiras.

A legislacéo especifica relativa a mudangas climaticas globais ainda esta em processo de
construcdo. Em 2008, foi encaminhado ao Congresso Nacional o Projeto de Lei n® 3.535/2008 que
institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima, ainda ndo aprovado.

N&o obstante o fato da proposta de uma politica nacional sobre mudanca do clima estar
ainda em processo de tramitacdo, o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima foi divulgado pelo
Ministério do Meio Ambiente em dezembro de 2008 (Anexo I, fls. 125-189).

De forma geral, o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima reuniu em um documento as
atividades em andamento relacionadas com o tema mudanca do clima. Conforme descrito em sua
pag. 14, ‘nesta primeira fase, o Plano busca organizar as agdes em curso, reforcar medidas
existentes e identificar e criar novas oportunidades.’

Na secdo IV do plano, dedicada a impactos, vulnerabilidades e adaptacdo (pg. 84), é
mencionado o problema de falta de cenarios confidveis do futuro possivel do clima do pais,
comprometendo a andlise dos impactos da mudanca global do clima no Brasil e o processo de
adaptacéo.

Entre as poucas mengdes diretas as zonas costeiras constantes do Plano esta a intencéo de
‘gerar relatérios com cenarios climaticos para subsidiar estudos sobre vulnerabilidade no setor de
saude; no setor energético; no setor de recursos hidricos, enchentes e desertificacdo; no setor
agricola; no setor biodiversidade (incluindo branqueamento de corais); em zonas costeiras’ (p. 87
do Plano).

Menciona-se também que entre os Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia,
recentemente criados pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia, um deles sera dedicado a Mudanca
do Clima e entre 0s seus objetivos consta ‘aumentar significativamente os conhecimentos sobre
impactos das mudancas do clima e identificar as principais vulnerabilidades do Brasil nos seguintes
setores e sistemas: ecossistemas e biodiversidade, agricultura, recursos hidricos, saude humana,
cidades, zonas costeiras, energias renovaveis e economia’ (p. 94 do Plano).

E também registrado que, no ambito do projeto Economia das Mudancas Climaticas no
Brasil, ha um estudo sendo desenvolvido pelo Programa de Engenharia Oceanica da COPPE-UFRJ
com o objetivo de estimar os impactos da elevacdo do nivel do mar nas regides costeiras, inclusive
0s custos associados as medidas de adaptacdo (p. 109 do Plano).

Entretanto, o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima ndo estabeleceu acdes a serem
desenvolvidas pelos diversos Ministérios potencialmente afetados na area de adaptacdo de zonas
costeiras, tampouco definiu responsabilidades para as novas demandas decorrentes de das
preocupacBes com o tema, ponto que sera abordado em mais profundidade na questdo 3 do presente
relatorio.

Diante da analise do plano divulgado, a constatacdo da equipe é de que ele ndo define
acOes praticas na area de adaptacdo de zonas costeiras e nao concede prioridade a questdo de
monitoramento e estudos de impactos. Tampouco foram estabelecidas diretrizes para as acoes de
adaptacdo para os ministérios afetos.

Ainda em relacdo aos normativos legais, registre-se que sobre as areas costeiras, a norma
de referéncia é a Lei n° 7.661/1998 que instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.
Outra proposta legislativa em tramitacdo é a da criacdo do Fundo Nacional sobre Mudanca do
Clima (Projeto de Lei n° 3.820/2008), que altera a Lei n°® 9.478/1997 e tem o intuito de prover 0s
recursos financeiros para implementar a Politica e o Plano sobre Mudanca do Clima.

Destaque-se que, em dezembro de 2008, foi editado o Decreto n° 6.678/08, aprovando o
VIl Plano Setorial para os Recursos do Mar, definindo as diretrizes e prioridades para o setor no
periodo de 2008 a 2011. Sendo que dentre os objetivos especificos do plano esta a reducdo da
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vulnerabilidade e dos riscos decorrentes de eventos extremos e da variabilidade do clima e das
mudancas climéticas.

Conforme consta do plano, a execucdo do VII PSRM estara alicercada nas dotacOes
orcamentarias previstas no PPA 2008-2011 e em recursos obtidos nos fundos setoriais e
participacOes especiais nos termos previstos pela Lei no 9.478/97, além de recursos externos
captados junto a empresas nacionais e organizagdes internacionais.

Cada acdo deste Plano deverd se relacionar a pelo menos uma acdo do PPA. O
desdobramento dessas a¢des serd contemplado nos respectivos planos gerenciais que detalhardo os
objetivos especificos a serem perseguidos em cada exercicio fiscal.

Em consonancia com a PNRM, os 6rgdos com representacdo na CIRM deverdo: introduzir
em seus planos e programas as partes que lhes couberem nas decisdes e no planejamento elaborado
no ambito da CIRM, adotando as medidas necessarias a consecucdo dos objetivos da PNRM,;
promover criteriosa utilizacdo dos 6rgdos e meios existentes, otimizando o aproveitamento da
capacidade instalada e coordenando e integrando os respectivos programas, de modo a evitar
duplicidade de esforcos e desperdicios de recursos; e priorizar os programas da CIRM nas
iniciativas de fomento e incentivo ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico referentes ao uso dos
recursos do mar.

Dentre os indicadores estratégicos definidos para avaliagdo da efetividade do plano,
especificamente em relacdo ao objetivo estratégico de reducdo de vulnerabilidade e riscos
decorrentes de eventos extremos e da variabilidade do clima e das mudangas climéticas estdo os
listados na tabela 2.

Tabela 2 — Indicadores VII PSRM.

o - Indicador Conceito Unidade de
Obijetivo Estratégico .
Medida
5.1 — Geracéo de Operacionalizacao das redes de | Quantidade de
produtos para auxilio a | observacéo e monitoramento dados
decisdo em oceanicas, implantando o assimilados em
: consequéncia da sistema de coleta de dados modelos
OES5 — Reduzir a possibilidade de ocednicos in situ e acoplado a numéricos de
vulnerabilidade e os ocorréncia de eventos | rede de observacéo a partir de previsao
riscos decorrentes de extremos satélites
eventos extremos e da
variabilidade do clima e — —
das mudancas climéticas | °-2 — Acuracia da Previsdo de eventos extremos e | Percentual
previsdo meteorologica | diminuicéo de impactos Acerto superior
e previsdo climética negativos sobre as diversas a valor a ser
sazonal cadeias produtivas e a sociedade | definido por
categoria

A implantacdo do plano sera consubstanciada na execucdo de ac6es, articuladas no ambito
da Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), coordenada pelo Comando da

Marinha.

Considerando a recente aprovacdo do plano, e a insercdo de diretrizes acerca da

implementacao de acdes visando reduzir a vulnerabilidade do pais as mudancas do clima, existe a
oportunidade de avaliar ao final do periodo de execucdo, o resultado do trabalho alcangado pelos
membros da comissdo, em eventual trabalho de monitoramento derivado do TMS *‘Mudancas
climaticas’.

Achado 2.2 As ac¢des nos diversos setores que podem ser afetados pelos impactos das
mudancas climaticas nas zonas costeiras sao incipientes.

Os principais estudos existentes sobre mudancas climaticas apontam que seus efeitos terdo

implicacbes em diversos setores econdémicos e sociais. Os impactos das mudangas climaticas,
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especificamente aqueles relacionado com zonas costeiras, como a elevacdo do nivel médio do mar,
bem como as mudangas nas varidveis climéticas, tais como a alteracdo do regime de chuvas e
aumento de eventos extremos, demandardo acGes de adaptacao das estruturas ja existentes por parte
do poder publico e mudancas nos paradigmas de planejamento setorial.

Verifica-se que nas atuais condi¢des climaticas, ja existe uma necessidade intensa de
intervencdo do poder publico para resolver problemas relacionados com inundagdes, enchentes,
desmoronamentos, surto de doengas sazonais, escassez de recursos hidricos e outros eventos
relacionados como fendmenos climaticos. E incontestavel que as mudangas climaticas tendem a
agravar problemas ja existentes no pais, de forma que ndo é leviano inserir nos planejamentos
setoriais critérios preventivos, considerando que as situagles existentes provavelmente se
agravaréo.

N&o obstante a constatacdo do achado anterior, no que diz respeito a auséncia de definicao
de diretrizes a serem seguidas por 0Orgdos governamentais para a adaptacdo aos efeitos das
mudancas climéticas, foi verificado através de entrevistas e solicitacbes formais de informacGes
como alguns dos orgdos e entidades que podem ter suas atividades afetadas pelos efeitos das
mudancas climéticas nas zonas costeiras estdo se preparando para enfrentamento de tais questdes.

Setor de Transportes:

Segundo a Comunicacdo Inicial do Brasil & Convencdo Quadro das Nagdes Unidas sobre
Mudanca do clima (pg. 62) as mudancas relativas no nivel do mar podem acarretar em
consequéncias nas estruturas portudrias (por exemplo, quebra-mar, bdias de amarracdo, diques),
assim como na operacdo portudria (por exemplo, intervalos entre dragagens, amplitude de
oscilagdes no ancoradouro, frequéncia de alagamento).

Considerando a importancia dos portos na estrutura de transporte brasileira, responsaveis
pelo escoamento de cerca de 90% das exportacOes brasileiras, foi constatada pela equipe a
necessidade de avaliar a estrutura portuaria brasileira frente aos possiveis impactos das mudancas
climéticas.

Segundo a Nota Técnica s. n%/COPEMA/SE/MT de 15/09/2008 (Anexo I, fls. 33-35), ‘o
Ministério dos Transportes ndo possui em curso nenhum plano, programa ou acdo que objetive
atacar direta e especificamente o assunto relacionado a questdo das mudangas climéticas, mesmo
porque tais politicas publicas tém sido manejadas por 6rgaos publicos especializados no assunto,
como o Ministério do Meio Ambiente e suas autarquias, no ambito federal’.

Ainda segundo o documento, o combate e a mitigacao do problema relacionado a mudanca
do clima vem sido indiretamente contemplado na formulacdo e implementacdo das politicas
publicas do setor de transportes a cargo do Ministério dos Transportes de acordo com as diretrizes
do Plano Nacional de Logistica de Transporte — PNLT e nas medidas mitigadoras adotadas no
ambito dos licenciamentos ambientais dos empreendimentos sob responsabilidade do Ministério.

N&o consta da nota técnica informacGes sobre agdes de adaptacdo para o setor de transporte
frente aos impactos das mudancas climaticas.

A equipe de auditoria encaminhou também o oficio de requisicdo n° 6-853/2008 a
Secretaria Especial de Portos, indagando quanto a existéncia de avaliagbes das necessidades de
adaptacdo do setor portudrio as possiveis mudancas no mar advindas das mudancas climaticas.

Em resposta, a Secretaria, por meio da Nota Informativa 34/2008 (fls. 57-59), informou:

‘A SEP, reconhecendo que a atividade portuaria pode contribuir para o aumento da
pressdo sobre o ambiente costeiro e aquatico na atmosfera e ainda podera ser afetada de maneira
significativa pela mudanca do clima, consagra, em seu plano de trabalho inicial, acdes para
reducdo das externalidades que possam afetar o aquecimento global.

Mais recentemente, a SEP vem tratando de uma forma mais clara a questao dos efeitos da
mudanca climatica, ensejando as seguintes, entre outras, acoes:

— Estruturacéo de Setor de Gestdo Ambiental e de Seguranga e Saude no Trabalho nos
portos e terminais maritimos bem naqueles outorgados a&s Companhias Docas, de forma a
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instrumentar a coordenacéo e acompanhamento das atividades de licenciamento, monitoramento e
gerenciamento ambiental, cuja abrangéncia inclui as questdes relativas a mudanca climatica.

— Inclusé@o da SEP no Conselho Nacional de Meio Ambiente — Conama e na Comisséo de
Recursos do Mar — Cirm, espacos aonde a questao e tratada de uma forma ampla e intersetorial.

— Apoio a revisdo do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC, em parceria
com o MMA e com a Agencia Costeira (em andamento), aonde as questdes portuarias e de
mudancas climaticas sdo enfocadas.

— Incluséo da SEP na Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima.

— Apresentacdo de sugestdes de alteraces ao Plano Nacional sobre Mudanca do Clima,
em discusséo, de forma que o mesmo inclua também as questdes portuarias, inclusive critérios de
avaliacdo e indicadores.

— Elaboracéo de Termo de Referencia para o desenvolvimento de diagndstico nacional da
situacdo dos portos em face de possiveis mudangas no mar decorrentes das mudancas climaticas e
0 estudo e proposicao de elenco de possiveis medidas mitigadoras.’

A equipe também contatou a Geréncia de Meio Ambiente da ANTAQ, sendo que
igualmente foi verificada a inexisténcia, até aquele momento, de estudos de vulnerabilidade dos
portos brasileiros no caso de elevacdo do nivel do mar ou aumento de freqiiéncia de eventos
extremos.

Segundo a Nota Técnica 027/2008 — GMA (fls. 89-93), apds o envio do Oficio de
requisicdo n°® 4-853/2008, foi verificado pela Geréncia de Meio Ambiente (GMA) da ANTAQ que,
mesmo no meio académico, sdo poucas as informacoes e trabalhos especificos desenvolvidos sobre
0 tema no Brasil. De acordo com a nota, considerando a importancia do tema e a lacuna de estudos
especificos sobre 0 mesmo, em 2007 a GMA propbs a Geréncia de Desenvolvimento — GDE o
encaminhamento de uma proposta de pesquisa ao Fundo Setorial Aquaviario, porém tal proposta
néo foi contemplada com a destinacdo de recursos para sua execucao.

Consta ainda do documento que ‘dando prosseguimento as suas acdes e com a finalidade
de gerar subsidios para futuramente atender & demanda do TCU, esta GMA propde a elaboracao
de um Termo de Referéncia (TR), cujo objeto consista na contratacdo de servicos especializados
para elaboracdo de estudo técnico-cientifico sobre o0s possiveis impactos provocados pelas
alteracdes climaticas na atividade portudria brasileira. O estudo pretendido devera estimar o grau
de exposicdo dos portos nacionais aos possiveis cenarios de ocorréncia de fenémenos climaticos
mais intensos e alteracGes oceanograficas e geomorfologicas da linha de costa brasileira. Além
disso, o estudo também devera definir estratégias de acdo a serem seguidas pelo setor portuério, de
forma que o mesmo possa ndo somente se preparar contra os efeitos negativos mas também
contribuir para a mitigacao do problema atraves do gerenciamento e controle mais eficientes das
suas fontes de emissdes atmosféricas.’

Em marco de 2009, a equipe foi procurada pelo coordenador da Geréncia de Meio
Ambiente da ANTAQ, que forneceu uma minuta do termo de referencia elaborado para contratacao
de tal estudo (fls.73-88).

Ressalta-se a necessidade do Governo Federal de prever as necessidades do setor de
transportes para se adaptar as mudancas do clima, uma vez que as caracteristicas intrinsecas ao setor
demandam investimentos em infra-estrutura de grande vulto e visam atender demandas de longo
prazo, a exemplo dos investimentos previstos para o setor portuario no Plano de Aceleracdo do
Crescimento (PAC). Se os potenciais impactos das mudancas do clima no setor ndo sdo conhecidas,
investimentos que se propGem a atender a demanda portudria para as proximas décadas podem ficar
comprometidos.

Dentre as acfes em andamento com objetivo de adequar o setor portuério as boas préticas
ambientais, foi verificada a existéncia de uma ‘Agenda Ambiental Portuaria’, acdo conjunta do
Ministério do Meio Ambiente e ANTAQ. A agenda busca a observancia a Politica Nacional de
Meio Ambiente, a Politica Nacional para os Recursos do Mar, a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e a Politica Nacional Portuaria, bem como aos principios do Plano Nacional de
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Gerenciamento Costeiro e da lei que estabelece diretrizes gerais da Politica Urbana. Atualmente, as
acbes no ambito da agenda sobre as mudancgas do clima tendem a se restringir aos aspectos de
mitigacé&o.

Certamente é importante adotar agdes no sentido de reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa no setor de transportes. Entretanto, é pertinente que as necessidades de adaptacdo do setor
portudrio aos impactos das mudangas climéaticas também sejam discutidas no &mbito da Agenda
Ambiental Portuaria.

Dessa forma, propde-se que seja recomendado a ANTAQ e MMA que incorporem a
Agenda Ambiental Portuaria discussdes acerca da necessidade de adaptacdo do setor portuario aos
impactos das mudancas climaticas.

Planejamento Urbano

Conforme verificado na introdugdo do presente trabalho, as alteracBes climaticas
potencialmente afetardo as estruturas urbanas, principalmente devido a elevacdo do nivel do mar e
ao aumento da freqiiéncia de fenbmenos tais como a ‘ressaca’ do mar.

Neste contexto, € eminente a necessidade do Governo Federal editar diretrizes urbanisticas
que considerem as possiveis mudangas na zona costeira decorrentes das mudancas climaticas, a
exemplo das faixas de nao edificagéo.

Neste aspecto, entendemos que ndo obstante as incertezas existentes quanto aos impactos
das mudancas climaticas nas zonas costeiras, deve o gestor publico aplicar o principio da precaucéo,
a fim de evitar que falhas de planejamento gerem prejuizos evitaveis aos cofres publicos.

Conforme facilmente verificado em determinadas cidades brasileiras, falhas no
planejamento costeiro causaram mudancas na linha de costa que chegam a afetar seriamente as
edificacOes da orla da praia, a exemplo dos municipios de Recife, Olinda, Paulista e Jaboatdo dos
Guararapes, todos no estado do Pernambuco.

A fim de avaliar os fortes processos de erosao costeira nestes municipios foi implementado
com recursos do Ministério da Ciéncia e Tecnologia o projeto Monitoramento Ambiental Integrado
(MAI). Um dos objetivos do projeto foi produzir informagdes para auxiliar os gestores publicos dos
municipios envolvidos na definicdo de medidas de controle e contencdo da erosdo costeira no
litoral, visto que falhas nas obras de conten¢do podem agravar o problema, ou tdo somente transferir
os efeitos para outro local.

Durante a auditoria, a equipe questionou junto ao Ministério das Cidades quanto a
existéncia de acdes voltadas a adaptacdo das cidades costeiras brasileiras aos impactos das
mudancas climaticas. Segundo a Nota Técnica n°® 700/2008/SNSA/MCIDADES (Anexo |, fl. 47)
ndo existem no ambito da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental planos, programas ou
acOes relacionadas com adaptacdo de zonas costeiras aos impactos das mudancas climéticas.

Verificou-se ainda que o planejamento da ocupacdo das areas costeiras, a principio, € de
responsabilidade local, uma vez que de acordo com o art. 40 da Lei n° 10.257/01 (Estatuto das
Cidades) o plano diretor, aprovado por lei municipal, é o instrumento béasico da politica de
desenvolvimento e expansao urbana.

Em consonancia com o art. 3° inciso IV da Lei 10.277/01, deve o Governo Federal,
estabelecer diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive habitagdo, saneamento basico e
transportes urbanos. Assim, é necessario que o Governo Federal oriente 0s municipios para que na
elaboracdo dos seus planos diretores incorporem medidas preventivas a fim de evitar que alteracGes
na linha de costa decorrentes de uma possivel elevacdo do nivel do mar causem, a longo prazo,
prejuizos aos cofres publicos e a populagéo.

Nesse sentido, verificou-se que o Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima (Projeto
Orla), que busca compatibilizar o ordenamento dos espacos litordneos sob dominio da Uni&o,
aproximando a politica ambiental e patrimonial, com ampla articulacdo entre as trés esferas de
governo e a sociedade, tem o potencial de tratar de tais questdes de forma efetiva.

O Projeto Orla é desenvolvido pelo MMA em conjunto com o Ministério do Planejamento
Orgcamento e Gestdo e a Secretaria do Patrimonio da Uni&o (SPU). De acordo com o Oficio n°
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386/2008 — GAB/SMCQ (fls. 49-53), por meio do projeto é fornecida assisténcia aos municipios
litorAneos, para a implementacdo de uma politica compartilhada que harmonize as questdes
ambientais e patrimoniais. Alem disso busca-se o fortalecimento das comissdes técnicas estaduais,
assegurando o envolvimento de diferentes niveis de governo.

Segundo o0 expediente, o Projeto Orla tem antecipado a percepcdo das questdes de
adaptacdo de zona costeira ao identificar, discutir e definir medidas para 0 uso e ocupagdo dos
espacos da orla maritima, em especial sob 0 dominio da Unido. Informa ainda que é pertinente a
discussdo sobre o estabelecimento de uma faixa minima de protecéo da costa brasileira, observada
as peculiaridades regionais.

Além disso, 0 MMA, SPU e universidades brasileiras estdo trabalhando na elaboracédo e
execucdo de uma cooperacdo bi-lateral com a Espanha para transferéncia tecnologica e de
ferramentas utilizadas na gestdo costeira integrada. Uma das ferramentas é o Sistema de Modelado
Costeiro, um conjunto de softwares que permite a analise rapida e eficaz de qualquer alteracdo na
linha de costa, seja causada por intervencfes humanas ou alteragdes climéticas.

Ainda junto ao Ministério das Cidades, foi verificado que a fim de atender o disposto na
Lei 11.445/2007, que estabeleceu a Politica Federal de Saneamento Basico, encontra-se em fase de
elaboracdo o Plano Nacional de Saneamento Basico. Segundo os técnicos do Ministério, as
discussdes ndo estdo contemplando as necessidades de atuacdo preventiva em relacdo as mudangas
do clima e sues impactos nas redes de saneamento das cidades.

Tal fato ilustra a necessidade de se alinhar os planos setoriais ja existentes e 0s ainda em
fase de elaboracdo as diretrizes para adaptagdo as mudangas do clima, uma vez que elas sejam
formuladas.

Saude

Conforme apresentado no item 3 do presente relatério, as mudancas do clima podem
produzir impactos negativos sobre a saude humana de forma direta, em consequéncia de eventos
extremos como furacOes e inundacdes, ou de forma indireta, em conseqiiéncia de alteragcdes no
ambiente como a alteracdo de ecossistemas e de ciclos biogeoquimicos, que podem aumentar a
incidéncia de doencas infecciosas, e de doencas nao-transmissiveis, que incluem a desnutrigdo e
doencas mentais.

Considerando que os efeitos das mudancas climaticas na saude podem estar relacionados
aos impactos nas zonas costeiras, a equipe verificou a existéncia de agdes do Governo Federal no
sentido de compreender tais relacdes e obter meios de adaptacéo.

Em relagdo as agOes adotadas pelo Ministério da Saude, destacam-se, dentre outras, as
seguintes iniciativas descritas na Nota Técnica no 098/CGVAM/MS/2008 (anexo I, fls. 72-75):

- Instituicdo de grupo técnico permanente para tratar de mudancas do clima para
elaborar o plano de acdo da saude relacionado a mudanca do clima e prestar assessoria técnica aos
representantes do MS no Comité interministerial de mudanca do clima — CIM.

- Elaboracdo do ‘Plano Nacional de Mudancas climéaticas e Saude’, com o
objetivo de apontar diretrizes para a atuagdo do setor de saude frente s mudancas climaticas.

- Estruturacdo do observatorio de satde e mudanca do clima na FIOCRUZ para
andlise e disseminacdo de informagdes sobre meio ambiente, clima e salde e modelagem para
construcao de cenarios.

Verificou-se desta forma que existem a¢Ges em andamento, principalmente voltadas para a
pesquisa, com o0 objetivo de preparar o pais para enfrentar eventuais alteracdes decorrentes nas
alteracfes no clima nos padrdes conhecidos na area de salde. Certamente, tais alteraces serdo
visualizadas a médio e longo prazo, demandando investimentos nas acfes de observacao e pesquisa
na area de saude.

Recursos Hidricos

Um dos possiveis impactos da elevacdo do nivel do mar é a intrusdo de &gua salina nos
estuarios. Sobre tal assunto, afirmam Muehe e Neves, no artigo ‘Vulnerabilidade, impactos e
adaptacdo a mudancas do clima: a zona costeira’:
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‘Alteracgdes no regime hidrologico raramente sao levadas em consideracdo em estudos na
zona costeira, assim como acgdes de gerenciamento de recursos hidricos raramente incluem os
trechos estuarinos em seu escopo. I1sso € um paradoxo. Sabe-se hoje que as aguas do Rio da Prata
deslocam-se para Norte junto a costa do Rio Grande do Sul, levando consigo minerais e
organismos planténicos, influenciando a qualidade da &gua costeira. O mesmo se pode dizer do
Amazonas, cujo caudal influencia largas por¢Ges do mar adjacente, é regido pelas variacoes
sazonais e transporta grandes quantidades de sedimentos.

(...)

Ou seja, qualquer acédo antropica ou fendmeno natural que venha a alterar a vazao fluvial
e sedimentar que chega a embocadura traz conseqiiéncias sobre a morfologia, sobre a qualidade
da &gua e sobre os diversos ciclos de vida e biomas associados aos ambientes estuarinos. Redugao
de vazdes fluviais — ndo importando se devido & transposicdo de bacias ou construgdo de
barragens ou mudanca de regime de chuvas — facilita a penetracdo da agua salgada do mar para o
interior dos estudrios, onde em geral é feita a captacdo de &gua doce para diversos fins (por
exemplo, abastecimento humano, usos industriais de resfriamento, irrigacdo, aquicultura). O
balanco entre os volumes de &gua doce (vazdo fluvial) e de 4gua salgada (prisma de maré) pode
ser facilmente perturbado em conseqiiéncia de mudancas climaticas que afetem o nivel do mar, os
padrdes de chuvas ou o consumo de agua na bacia hidrografica, confirmando a vulnerabilidade da
populacéo costeira (NICHOLLS et al.,2007, p.326-327).

Desta forma, entende-se necessario que os planos de gerenciamento nacionais integrem as
questdes afetas aos recursos costeiros e recursos hidricos.

Através do Oficio de requisicdo n° 01-935/2008 (fl. 35) foi solicitado & ANA que se
manifestasse quanto a existéncia de estudos e projetos relacionados aos impactos das mudancas
climéticas globais sobre a disponibilidade hidrica no Brasil, especialmente sobre as zonas costeiras,
considerando fenémenos como a intrusao salina e fenébmenos climaticos extremos.

Por meio do Oficio PGE 91/2008 (fl. 45), a ANA encaminhou Nota Informativa sobre as
acOes da Agéncia sobre o tema mudanga do clima. Em sintese, foi informado que a ANA é
responsavel pela administracdo e coordenacdo das atividades desenvolvidas no @mbito da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional. Esta sendo implementada uma ‘Sala de situacdo’, com o objetivo de
acompanhar as tendéncias hidrologicas no pais, com a analise da evolugédo das chuvas, dos niveis e
vazdes dos rios e reservatorios, da previsdo do tempo e clima, bem como realizar simulacoes
matematicas para previsdo de eventos extremos.

Além disso, foi informado que a ANA estd elaborando um conjunto de atlas sobre
abastecimento urbano de agua, com o objetivo de promover o diagnéstico das condicBes atuais de
oferta de &gua a fim de identificar alternativas técnicas de producgdo de agua e tratamento de esgotos
que garantam o atendimento das demandas de abastecimento.

A ANA néo esclareceu se existem estudos para tratar do tema questionado — intrusdo salina
— que é uma das consequéncias sobre os recursos hidricos decorrente da elevacdo do nivel do mar.

Constatou-se ainda a existéncia de uma proposta de resolucéo (fls. 60-71) que estabelece
diretrizes adicionais que devem ser incluidas nos Planos de Recursos Hidricos de regiGes que
contenham trechos da Zona Costeira, no &mbito da Cadmara Técnica de Integracdo da Gestdo das
Bacias Hidrogréaficas e dos Sistemas Estuarinos e Zona Costeira do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH). Tal proposta foi apresentada ao CNRH em 2007 e ainda ndo foi aprovada.

Defesa civil e prevencéo de desastres

O previsto aumento da freqiiéncia de eventos climéaticos extremos demanda do poder
publico o fortalecimento de sua estrutura de prevencéo de desastres.

A situacdo verificada no estado de Santa Catarina durante as fortes chuvas ocorridas em
2008 demonstra que a capacidade do estado de se antever a fenbmenos naturais e tomar medidas
preventivas tais como retiradas de familias que habitam areas vulneraveis pode diminuir a
intensidade dos impactos.
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Nas condicdes atuais, diversos estados brasileiros séo afetados por desastres decorrentes de
fendmenos naturais, tais como enchentes, inundagdes, desabamentos e secas. Em cenarios
pessimistas de mudancas de clima, tais extremos tendem a se agravar. Se o Estado Brasileiro ndo é
capaz de resolver o problema de familias afetadas por eventos climaticos nas atuais condi¢des, caso
se confirme a previsdo de aumento de fregiiéncia e intensidade de eventos climatologicos extremos,
0s impactos nas populagdes seréo ainda maiores.

Segundo o Oficio n°® 1673/2008/SEDEC-MI (Anexo I, fls. 51-52), a Secretaria Nacional de
Defesa Civil trabalha com agdes que tém por objetivo a redugédo de desastres. Em funcéo dos dados
divulgados nos ultimos relatérios do IPCC, que apontam uma intensificacdo e a aumento de
frequéncia dos desastres naturais, a Secretaria prevé no plano plurianual 2008-2011 uma agéo
especifica para enfrentamento e minimizacdo das conseqiiéncias causadas pelas mudancas
climéticas. Tal acdo faz parte do programa 1027 — Prevencdo e Preparacdo para Desastres e
denomina-se ‘Acbes de defesa civil para enfrentamento das mudancas climaticas’. A finalidade da
acdo serd promover o conhecimento das mudancas climaticas aos 6rgaos estaduais, municipais e
comunitarios de defesa civil, a fim de minimizar os desastres relacionados.

Em entrevista com gestora da Secretaria de Defesa Civil, verificou-se que tal acdo sera
implementada atraves de seminarios informativos aos gestores locais das regides do pais.

Outro ponto que mereceu a atengdo da equipe foi a importancia da sistematizagdo das
informacdes obtidas pelo Sistema Nacional de Defesa Civil no exercicio de suas atribuigdes.

Muitas das calamidades registradas no territorio brasileiro, a exemplo de inundacdes e
desabamentos ocorrem que em fun¢éo da ocupacdo desordenada do solo em areas néo edificaveis, e
do total desrespeito as leis de ordenamento territorial. Portanto, as informac6es geradas nos cenarios
de calamidade sdo importantes ferramentas para o planejamento habitacional das cidades.

Em atencdo ao Oficio de Requisi¢do n° 5-853/2008 (fl.41), a Secretaria Nacional de Defesa
Civil informou por meio do Oficio n° 2001/2008/SEDEC-MI (fls. 54-55) que:

‘a) A Secretaria Nacional de Defesa Civil é um dérgdo de coordenacéo e articulacédo
dentro do sistema nacional de Defesa Civil. Dentro deste contexto, as avaliacdes de areas de risco
sdo de competéncia dos Orgdos de defesa civil locais. Entretanto, dentro da acédo para
enfrentamento das mudancas climéticas, um tdpico sobre o risco de aumento de desastres nas
zonas costeiras sera discutido;

b) A Secretaria Nacional de Defesa Civil possui um banco de dados com registros de
desastres que ocorrem no pais. Como mencionado acima é de competéncia dos 6rgaos locais de
defesa civil fazer esse registro e encaminhar as Coordenadorias Estaduais de Defesa Civil e a esta
Secretaria. Entretanto, nem todos os 6rgaos locais comunicam a ocorréncia dos desastres.

¢) Em alguns casos, a recorréncia de desastres e o devido reconhecimento por esta
secretaria desencadeiam acbes preventivas. Como por exemplo, 0 municipio de Concei¢do da
Barra, no Espirito Santo, que apds anos sucessivos em situacdo de emergéncia por erosdo
marinha, em conjunto com o Ministério da Integracdo Nacional realizaram estudos cientificos para
a solucdo técnica mais adequada para minimizar a vulnerabilidade daquele municipio.’

Na estrutura da Secretaria Nacional de Defesa Civil existe o Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD). O CENAD tem como objetivo possibilitar, por
intermédio do emprego de um sistema informatizado, o gerenciamento de acdes preventivas e de
respostas, e a mobilizagdo de recursos humanos, materiais e equipamentos para evitar ou reduzir
danos e prejuizos a sociedade. O centro coordena as informacdes de riscos de desastre e monitora 0s
parametros dos eventos adversos.

A Secretaria Nacional de Defesa Civil envia alertas de fendmenos naturais extremos as
secretarias de defesa civil dos estados a fim evitar a perda de vidas, danos ao patriménio e ao meio
ambiente e também incentivar a adocdo de medidas preventivas pela populacdo, governos estaduais
e municipais. Os alertas preventivos emitidos para os Estados do AM, PA, RN, CE, Pl e MA sao
baseados em informacdes do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e do
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Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet). O alerta preventivo emitido para SP é baseado em
informagdes do Inmet. Os demais alertas séo baseados em informagdes do Cptec.

Segundo informacdes do artigo ‘A virtual centre for disaster reduction in South America:
monitoring, prediction and early warning of severe weather events’ (Centro Virtual para reducgéo de
desastres na América do Sul: Monitoramento, previséo e alerta de eventos climéticos extremos®®,
Anexo |, fls.278-279), encontra-se em fase de discussdo no INMET, uma proposta de
estabelecimento de um Centro Virtual de Monitoramento, Previsdo e Vigilancia de Fendmenos
Meteoroldgicos Severos para a América do Sul, que contribuira para diminuir os impactos sociais,
econdmicos e ambientais causados por tais fenébmenos.

Considerando o aumento da ocorréncia de fendbmenos meteoroldgicos extremos na
Ameérica do Sul, como o furacdo Catarina, resta claro a necessidade de haver um sistema regional e
integrado para monitoramento e alerta desses eventos, para auxiliar o trabalho da defesa civil dos
paises desse continente em sua tarefa de socorrer as populagdes afetadas.

O Centro Virtual proposto acompanhara a ocorréncia de eventos severos tais como chuvas
intensas, tempestades, chuvas de granizo, rajadas de vento e descargas elétricas (raios),
temperaturas extremas, umidade relativa do ar muito baixa, ressaca do mar e secas prolongadas.

Em consulta a base informatizada do Tribunal, ndo foi detectada a existéncia de trabalhos
anteriores visando avaliar a estrutura e o funcionamento do Sistema Nacional de Defesa Civil,
especialmente em relacdo ao armazenamento e uso das informacBes para subsidiar politicas
publicas sociais.

Considerando que a natureza de levantamento de auditoria do presente trabalho néo
permitiu uma analise aprofundada, e considerando a relevancia do tema tratado e das informacdes
preliminares aqui expostas, a equipe considera relevante propor ao Tribunal que avalie a
oportunidade e conveniéncia de realizar uma fiscalizacdo no Sistema Nacional de Defesa Civil. O
objetivo do trabalho seria avaliar a gestdo de tal sistema, a estrutura existente e o tratamento das
informagdes obtidas para correcdo das politicas habitacionais e garantir a seguranca das populagdes
face a desastres consequentes de fendmenos climaticos.

Conclusao da questao 2

O objetivo da presente questdo de auditoria foi verificar se o Governo Federal tem
formulado acBes em resposta aos possiveis impactos das mudancas climaticas nas zonas costeiras.

Primeiramente, verificou-se que o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima limitou-se a
reunir as atividades em andamento relacionadas com o tema mudanca do clima, e ndo estabeleceu
diretrizes para as a¢Ges de adaptacdo. Em consonancia com o destacado na questdo 1 deste relatorio,
o0 texto do Plano afirma que a falta de cenarios confiaveis do futuro possivel do clima do pais
compromete a analise dos impactos da mudanga global do clima no Brasil e 0 processo de
adaptacéo.

Como consequéncia, a auséncia de diretrizes por parte do Governo Federal prejudica a
atuacao dos 6rgdos e entidades que potencialmente terdo suas funcgdes afetadas por conseqliéncias
da mudanga do clima.

Apols realizar um levantamento nas acgOes voltadas a adaptacdo que estdo sendo
desenvolvidas pelos Ministérios, a equipe constatou que a maioria delas esta ainda incipiente,
muitas em fase de discussdo. Em virtude da natureza deste trabalho e da quantidade de atores
envolvidos no tema, outros setores potencialmente afetados pelos impactos da mudanca do clima
nas zonas costeiras nao foram estudados, a exemplo do setor do turismo.

Entretanto, nos setores pesquisados, a saber, transportes, salude, planejamento urbano,
recursos hidricos e defesa civil, verificou-se que a incipiéncia das acfes esta diretamente ligada a
inexisténcia de diretrizes para as acOes de adaptacdo e a indefinicdo de responsabilidades. Foi
observado que os gestores publicos precisam incorporar questdes relacionadas a mudanca do clima
ao planejamento de diversas politicas e planos setoriais. Neste sentido, é urgente que o Governo

9 Traducdo livre.
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Federal edite diretrizes para os entes federados com o objetivo de nortear 0 planejamento de acdes
de adaptacdo as mudancas do clima.

Uma visdo preventiva do gestor publico em relacdo a mudanca do clima é extremamente
relevante quando se trata de planejamento urbano, uma vez que alguns dos problemas sociais
atualmente enfrentados tendem a se agravar, caso ocorra uma intensificacdo da freqiéncia de
eventos climéaticos extremos nos zonas costeiras em decorréncia da mudanca do clima.

Atualmente, sdo frequentes os desastres em diversos municipios do pais que sé&o
atualmente afetados por eventos climéaticos extremos, principalmente grandes chuvas. Inundagdes,
desabamentos, enchentes e até mesmo mais recentemente furacGes com impacto significativo.
Considerando que as cidades atualmente ja sao impactadas pelos fenbmenos naturais, caso haja uma
intensificacdo da freqliéncia dos mesmos, tornar-se-4 mais complexa a atuacédo do poder publico na
prevencao e tratamento de desastres.

Outro aspecto € a ocupacédo das areas costeiras. Considerando o emblematico exemplo do
estado de Pernambuco, a problematica situa¢do constatada de avanco do mar sobre as edificaces
da orla costeira poderia ser minimizada com um planejamento urbano preventivo que estabelecesse
uma distancia apropriada entre as construgOes da orla e a faixa de praia.

Existe um consenso na comunidade cientifica de que o desenvolvimento é a melhor forma
de adaptacdo. Desta forma, € imperativo que o Governo Brasileiro incorpore tanto ao planejamento
urbano, quanto aos setores de infra-estrutura, transporte e outros, diretrizes para adaptacdo aos
impactos das zonas costeiras. Tais diretrizes devem ser incorporadas aos instrumentos de
ordenamento territorial e de licenciamento ambiental, com objetivo de reduzir impactos que podem
ser previstos.

Neste sentido, destaca-se ainda a importancia de integracdo de setores do Governo. Por
exemplo, existe a necessidade de integrar a gestdo dos recursos hidricos a gestdo costeira, uma vez
que tais sistemas sdo interconectados e influenciam um ao outro.

Outro exemplo é a importancia de que o planejamento de politicas habitacionais
incorporem informagdes acerca de vulnerabilidades das regides, juntamente com informagdes
produzidas por diversas entidades, tais como a Secretaria Nacional de Defesa Civil, visando reduzir
a quantidade de habitacGes que atualmente ja se encontram nessas areas vulneraveis.

Foi verificado durante a auditoria que atualmente a Secretaria Nacional de Defesa Civil
ndo realiza uma analise da evolucdo de ocorréncia de desastres decorrentes de fendmenos naturais.
Tal informacdo poderia ser extremamente Util para se entender de que forma a mudanca do clima ja
esta impactando o pais e subsidiar as acdes de adaptacao.

Questdo 3 — Como o Governo Federal se estruturou para implementar as politicas
publicas definidas?

O objetivo da terceira questdo de auditoria seria verificar a estrutura definida pelo governo
federal a fim de implementar as politicas publicas de adaptacdo as mudancas climaticas.

Conforme exposto anteriormente encontra-se em fase de tramitacdo o Projeto de Lei n°
3.535/2008 que institui a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima. O projeto define politica
geral, mas nao define politicas setoriais.

Tais politicas estariam a cargo do Plano, porém, conforme demonstrado especialmente na
questdo 2 do presente relatorio de auditoria, o plano ndo definiu politicas publicas e diretrizes
especificas para a &rea de adaptacgdo, inclusive para as zonas costeiras.

Desse modo, ndo se demonstrou viavel avaliar neste trabalno como o Governo Federal se
estruturou para implementar as politicas publicas definidas, uma vez que ndo existem politicas
publicas de adaptacdo de zonas costeiras frente aos impactos da mudanca do clima.

O que foi verificado é que determinadas entidades estdo executando ac¢Bes pontuais e
geralmente de forma isolada de outros atores governamentais. Configura-se assim a necessidade de
definicdo formal de papéis e responsabilidades para as a¢des de adaptacdo de zonas costeiras que
forem definidas. Além disso, sera necessario coordenar os esforgcos dos diversos grupos e estruturas
ja existentes que poderdo ser atores fundamentais neste processo.
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Em relacdo as acdes necessarias, conforme demonstrado no decorrer do trabalho, diversos
estudos e iniciativas governamentais e da sociedade civil j& resultaram em recomendacgdes e
propostas ainda ndo incorporadas pelo Governo Federal.

Por exemplo, como resposta aos efeitos das mudangas climaticas, Neves e Muehe (2005)
sugeriram a implementacdo das seguintes medidas no trabalho ‘Impactos das mudancas climaticas
nas zonas costeiras’, constante do caderno Mudanca do Clima, Vol. 1, produzido para o Nucleo de
Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica:

—  monitoramento permanente;

— ordenamentos municipais de ocupacao urbana;

- politicas estaduais de gerenciamento costeiro;

—  acdes federais em termos de legislacdo, educacdo, monitoramento e
coordenacao;

- reavaliacdo de critérios de aplicacdo de recursos e financiamentos

- recuo, acomodacao e protecao.

Em 2000, o Ministério do Meio Ambiente apresentou as seguintes propostas (MMA,
2000):

3.13 — Promocdo do desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico relativo as
mudangas climaticas

Promover o desenvolvimento do conhecimento técnico-cientifico relativo as mudancas
climéticas, com a finalidade de esclarecer, reduzir ou eliminar as incertezas ainda existentes em
relacdo a causas, efeitos, magnitude e evolucdo no tempo da mudanca do clima e suas
conseqliéncias econbmicas e sociais, assim como ampliar 0 acesso ao conhecimento e a tecnologia
disponivel.

(...)

4.14 Promocdo e fortalecimento de programas de monitoramento e fiscalizacéo
envolvendo os oceanos e a zona costeira

Promover e fortalecer programas de monitoramento e fiscalizagdo para 0 acompanhamento
dos processos dindmicos envolvendo 0s oceanos e a zona costeira, bem como para a avaliacdo dos
impactos inerentes as atividades antropicas de risco, dotando os agentes executivos de poderes
necessarios a aplicacdo das sanc¢des previstas na legislacéo vigente.

(...)

5.6 — Estabelecimento de uma rede de cooperacao sobre mudancas climaticas, entre centros
de pesquisa internacionais, nacionais e regionais

Estabelecer uma rede de colaboracdo de centros de pesquisa internacionais, nacionais e
regionais sobre mudancas climéticas para intercdmbio e difusdo do conhecimento técnico-cientifico
sobre mudancas climaticas e polui¢do do ar, bem como de tecnologias ambientalmente adequadas
para reducdo das emissdes de poluentes atmosféricos, de forma a subsidiar a tomada de decisao.

Mais recentemente, no ano de 2008, o Caderno de Debates elaborado pelo MMA como
resultado da 111 Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, apresentou as seguintes conclusdes:

—  Adocao de um Plano Nacional sobre Mudanca do Clima integrando questdes
da mudancga do clima com as politicas nacionais; regulacdo das distancias para instalacao de
infra-estrutura nas areas costeiras; instalagdo de estruturas pesadas em areas vulneraveis a
erosao costeira.

- Programas de aquisicéo de terras, levando em consideracdo a mudanca do
clima (programas para adquirir areas costeiras danificadas ou propensas a danos por tempestades —
as areas adquiridas podem ser utilizadas para recreacdo ou conservacdo); encorajamento aos
proprietarios de areas na costa a agir de forma antecipada a elevagdo do nivel do mar.

- Fortalecimento da capacidade para defesa de sistemas costeiros; introducéo
de levantamento participativo de riscos; reforma de prédios com padrées mais rigidos para riscos;
revisdo dos codigos de edificacdo; reflorestamento de manguezais; construcdo de unidades
habitacionais resistentes a ciclones e tempestades.
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- Construcédo de diques, considerando um aumento do nivel do mar de 50 cm;
aumento da largura dos rios; uso de tanques de reserva de &gua e areas de retencéo.

Propostas:

2.3.1 Aplicar as previsdes de elevacdo do nivel do mar para o estabelecimento de
mecanismos de adaptacdo que incluam a definicdo das zonas ou faixas de migracdo dos
ecossistemas, internalizando-as nos instrumentos de planejamento e gestéo territorial/ambiental;

2.3.2 Promover mecanismos para a protecdo e conservacao da feicdo apicum como parte
do ecossistema manguezal, como faixa de migracdo da feicdo arbdrea do ecossistema devido aos
eventos de elevacao do nivel do mar;

2.3.3 Criagcdo de sistemas de alerta precoce, conjugando-se a previsdo de eventos
climaticos extremos com mapas de vulnerabilidade e planos de contingéncia que envolvam
assisténcia em caréter especial;

2.3.4 Definir mecanismos para aplicacdo do Zoneamento Ecoldgico Econdmico — ZEE
integrado aos demais instrumentos de ordenamento e controle, a exemplo do plano diretor, plano de
manejo e licenciamento, como medida de adaptacdo a mudanca climatica;

2.3.5 Fortalecer a implantacdo do Projeto Orla na perspectiva de identificar areas de
restricdo ao uso e ocupacédo, em especial nas areas do patriménio da Uniéo;

2.3.6 Propor um programa de controle e monitoramento da erosdo costeira em face da
ocupacao humana nas areas de risco a inundacéo e de vulnerabilidade a elevagéo do nivel do mar;

2.3.7 Apoiar o desenvolvimento e aperfeicoamento de programas de monitoramento
oceanografico e meteoroldgico costeiro, a exemplo do Sistema Global de Observacdo dos Oceanos,
no pais (GOOS/Brasil);

2.3.8 Dar continuidade ao Programa de Monitoramento dos Corais — Reef Check,
considerando o branqueamento e mortalidade como indicadores das alteragdes climéticas e incluir
0s dados na rede mundial de monitoramento;

2.3.9 Monitorar a distribuicdo de espécies costeiras em todos os ecossistemas de baixa
altitude, incluindo os manguezais, restingas, lagoas costeiras, entre outros;

2.3.10 Apoiar a criacdo de Unidades de Conservacao na Zona Costeira e Marinha.

Ainda em agosto de 2008, o Ministério do Meio Ambiente em parceria com o Ministério
da Integracdo Nacional, Governo do Estado de Pernambuco, Prefeitura de Recife, Programa Global
de Observacdo dos Oceanos (GOOS/Brasil — COlI — UNESCO) e Petrobras, promoveu o | Simposio
Nacional sobre Erosdo Costeira em Recife, PE.

Segundo o documento sintese do simpédsio (fls. 191-215), a necessidade do evento
decorreu da ‘incipiéncia de diretrizes para atuacdo do poder publico no que diz respeito aos
problemas decorrentes da erosdo costeira e sua intrincada relagdo com o planejamento territorial,
que acaba por englobar as questdes de obras de contencdo, financiamento para projetos ou
cendrios que possam orientar investimentos. Da mesma maneira ndo estdo sendo incorporadas as
politicas de planejamento e ordenamento territorial os conhecimentos disponiveis sobre o tema,
resultando, muitas vezes, no desperdicio de recursos publicos, no aumento da vulnerabilidade
ambiental, do risco a vida humana e a manutencao do patriménio. Além disso, ndo estdo claras as
orientagbGes quanto as prioridades de pesquisa em ciéncia e tecnologia voltadas ao estudo do
fenbmeno em si ou de alternativas de mitigacédo e adaptacao.’

Este evento reuniu diversos setores do Governo Federal, Estadual, empresas estatais e
instituicOes de pesquisa. Durante o evento, trés grupos de trabalho formados por representantes
destes setores discutiram os temas: ‘Suprimento sedimentar e manejo dos aquiferos costeiros:
Relacdo com a gestdo de bacias hidrograficas’, ‘Monitoramento e ferramentas para a gestao costeira
sob o prisma da erosdo’ e ‘Obras de engenharia costeira e sua interagdo com os instrumentos de
gestdo de meio ambiente’. A partir das conclusées dos grupos, 0 MMA lancou o documento sintese
do simpdsio contendo propostas de atuacdo para o Governo Federal a fim de combater o problema
da erosédo costeira (fls. 191-215).
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Dentre as recomendacdes propostas pelo grupo de discussdo tematico ‘Monitoramento e
ferramentas para a gestao costeira sob o prisma da erosao’, destacamos:

- Desenvolvimento de normas legais para ocupacdo do solo em éreas criticas e
para obras de intervengéo;

- Estabelecimento de um programa de governo para desenvolvimento de
monitoramento sistematico;

- Criacdo de programas de fomento para pesquisa e implantacdo de redes de
monitoramento

—  Agquisicdo de dados sistematicos altimétricos de detalhe da planicie costeira;

—  Aaquisi¢do de dados geoldgicos, geofisicos e batimétricos da planicie costeira e
plataforma continental; Monitoramento praial do ponto de vista geomorfoldgico e sedimentologico;
Monitoramento dos parametros oceanograficos (ondas, correntes e marés);

- Mapeamento da vulnerabilidade da linha de costa a erosdao em diferentes
escalas;

—  Aproveitar a estrutura do GOOS para armazenamento dos dados meteo-
oceanograficos;

- Criacdo de um banco de dados geo-espacial para armazenamento de dados
espaciais e de sensoriamento remoto;

- Garantir acesso livre a todos os dados gerados pelas atividades de
monitoramento e do gerenciamento costeiro.

- Definicdo de diretrizes para uso e ocupacdo do solo na orla (defini¢do juridica
de praia e proposicdo de zona de amortecimento); Elaboracdo e /ou revisdo dos planos diretores
municipais; Fortalecimento dos 6rgdos municipais para participacdo no monitoramento.

Foram apresentados aqui apenas parte dos resultados apresentados em diversos féruns de
debates promovidos pelo Governo Federal. Assim, constata-se que o Governo Brasileiro e a
Sociedade Civil Organizada tém mapeado as principais necessidades relacionadas ao
monitoramento oceénico e adaptacdo de zonas costeiras frente aos impactos das mudancas
climaticas. Em que pese tais necessidades estarem mapeadas, o Plano Nacional de Mudanca do
Clima néo incorporou grande parte das mesmas.

Conclusao da questao 3

O objetivo da terceira questdo de auditoria seria verificar a estrutura definida pelo Governo
Federal a fim de implementar as politicas publicas de adaptagdo as mudancas climaticas.

Considerando que o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima ndo definiu politicas
publicas e diretrizes especificas para a area de adaptacdo, inclusive das zonas costeiras frente aos
impactos das mudancas climaticas, ndo foi viavel avaliar neste trabalho como o Governo Federal se
estruturou para implementar as politicas publicas definidas.

Em que pese os resultados apresentados em diversos foruns de debates promovidos pelo
Governo Federal apontarem as necessidades de implementacdo de acbes de adaptacdo frente as
mudangas do clima, o Plano Nacional de Mudanga do Clima ndo incorporou grande parte das
mesmas. Resta evidenciada uma urgente necessidade de que o Governo assuma a coordenacéo das
acOes voltadas a compreensdo dos fendmenos climéaticos que podem afetar as zonas costeiras,
especialmente no que se refere ao estabelecimento de uma rede de monitoramento sistematico dos
oceanos.

A percepcdo da equipe, corroborada pela opinido de especialistas em ciéncias oceanicas,
foi de que a falta de atribuicdo a um 6rgdo ou entidade pela responsabilidade de articulagéo,
consolidacdo e disponibilizacdo dos diversos dados oceanicos e costeiros prejudica o
estabelecimento de um sistema de monitoramento permanente, e consequentemente, a realizacéo de
estudos que venham a subsidiar o planejamento publico.

Dessa forma, uma vez que as necessidades estdo mapeadas, a fim de incorporar ao Plano
Nacional sobre Mudanca do Clima a tematica da adaptacdo as mudancas do clima, deve o poder
publico determinar as prioridades, definir atribuicdes e responsabilidades e implementar as acdes
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dentro de um planejamento de longo prazo. E consenso que os efeitos de muitos dos investimentos
realizados hoje como forma de adaptagdo aos impactos que advirdo das mudancas climaticas serdo
percebidos no longo prazo. Entretanto, o custo da ina¢do podera ser muito maior.

2. Concluséo

O presente trabalho classificado como levantamento de auditoria no &mbito do Tribunal de
Contas da Unido integra o conjunto de auditorias conduzidas entre o periodo de 2008/2009 com o
objetivo de verificar as acGes do Governo Federal relacionadas com o tema ‘mudanca do clima’.

De acordo com o artigo 1° da Convengdo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do
Clima — CQNUMC, “‘Mudanca do clima’ significa uma mudanca de clima que possa ser direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicéo da atmosfera mundial e que se
some aquela provocada pela variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos
comparaveis.

As mudancas climaticas constituem um problema de dimensdo global e com efeitos de
longo prazo, envolvendo complexas intera¢fes entre processos ambientais, climéticos, econdémicos,
politicos, institucionais, sociais e tecnologicos.

Dentre as consequiéncias das mudangas climaticas constatadas e previstas pelos cientistas,
pode-se citar a reducdo das calotas polares e degelo das geleiras; elevacdo do nivel dos mares;
alteracfes no regime pluviométrico; modificacBes no volume, direcdo e temperatura nas correntes
marinhas e no deflivio dos rios; impactos na produtividade agricola; etc.

Uma das regides potencialmente afetadas pelos efeitos da mudanca do clima sera a zona
costeira. No caso brasileiro, a zona costeira € uma porcao expressiva do territério nacional, que se
estende por uma faixa de 8.698 km, abriga ecossistemas muito diversos, distribuidos em uma érea
de 324.000 km?, e concentra quase um quarto da populacdo do Pais, com uma densidade média de
121 hab./km?, seis vezes superior a média nacional.

Considerando as particularidades da zona costeira brasileira, e a importancia do
planejamento de politicas publicas que considerem os impactos das mudancas climaticas nestas
areas, este trabalho se prop6s a verificar os seguintes aspectos:

- Existéncia de estudos de vulnerabilidade e riscos para as zonas costeiras
decorrentes dos efeitos das mudancas climéticas globais;

- Formulacdo de a¢Oes em resposta aos possiveis impactos nas zonas costeiras
decorrentes das mudancas climaticas;

- Estrutura do Governo Federal para implementacdo das politicas publicas
definidas para adaptacéo de zonas costeiras frente aos impactos das mudangas climaticas globais.

Primeiramente, ao verificarmos se o Governo Federal identificou as principais
vulnerabilidades das zonas costeiras e 0s riscos potenciais decorrentes das mudancas climéticas em
diferentes cenarios, concluiu-se que existe ainda uma enorme caréncia de construcdo de
conhecimento sobre o impacto das mudancas climéticas na zona costeira brasileira.

O pais ja possui estudos consolidados de vulnerabilidade da costa frente a impactos
causados, principalmente, pela agdo do homem, sendo que alguns dos estudos foram realizados em
escala macro, necessitando de regionalizacdo dos diagndsticos por parte dos estados e municipios, a
exemplo do Macrodiagnéstico da Zona Costeira elaborado pelo MMA (item 5.1.2 do relatorio).

Por outro lado, os primeiros estudos dedicados a avaliar a vulnerabilidade da zona costeira
quanto aos possiveis impactos advindos das mudancgas climaticas, em escala nacional, ndo possuem
profundidade suficiente para subsidiar decisdes do gestor publico relacionadas com adaptagdo a
mudanga do clima.

Foi observado também que existem projetos em andamento, como a Rede Clima e o
Projeto PNUD BRA/05/G31 que tém entre seus objetivos a determinagdo de impactos e riscos
decorrentes das mudancas climaticas em diversos setores estratégicos, dentre os quais se faz
presente a zona costeira.

Além do mapeamento de vulnerabilidades, a construcdo do conhecimento para o
enfrentamento das mudancas climéaticas demanda a construgdo de cenarios e a realizacdo de anélises
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de risco. Tudo isso soO € possivel se existirem dados consistentes, obtidos a partir do monitoramento
de variaveis oceénicas e costeiras.

Verificou-se no presente trabalho, especialmente a partir das constatacbes dos usuarios dos
dados oceanograficos para fins de pesquisa no Brasil, que existem grandes problemas na gestdo do
monitoramento de dados costeiros e oceanograficos no pais.

Diversos 0rgdos e instituicbes monitoram algumas das varidveis oceanogréficas e costeiras.
Contudo, constata-se que os esforcos de monitoramento sdo realizados de forma dispersa e para
finalidades diferentes. N&o ha no pais um banco de dados que consolide as informagdes existentes,
bem como séries temporais suficientes a construcdo dos mencionados cenarios.

A percepcdo da equipe foi de que a falta de atribuicdo a um 6rgdo ou entidade pela
responsabilidade de articulacdo, consolidacdo e disponibilizacdo dos diversos dados oceénicos e
costeiros prejudica o estabelecimento de um sistema de monitoramento permanente.

Consequentemente, a auséncia de um sistema de monitoramento capaz de gerar e
consolidar dados compromete a construcdo de cenarios de impactos nas zonas costeiras advindos
das mudancgas climaticas. Como efeito direto da inexisténcia de cenarios climaticos confiaveis, o
Governo Federal ainda néo realizou analises de risco dos impactos das mudancas do clima na zona
costeira brasileira.

O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima afirma que a falta de cenéarios confidveis do
futuro possivel do clima do pais compromete a analise dos impactos da mudanca global do clima no
Brasil e, conseqientemente, o préprio processo de adaptacdo. Nesse contexto, o Plano Nacional
sobre Mudanca do Clima limitou-se a reunir as atividades em andamento relacionadas com o tema
mudanca do clima, e ndo estabeleceu diretrizes para as a¢0es de adaptacao.

Na verificacdo das acbes formuladas pelo Governo Federal em resposta aos possiveis
impactos das mudancas climéticas nas zonas costeiras foi verificado que a auséncia de diretrizes
prejudica a atuacdo dos 6rgdos e entidades que potencialmente terdo suas funcOes afetadas por
consequéncias da mudanga do clima.

A equipe constatou que a maioria das acOes voltadas a adaptacdo que estdo sendo
desenvolvidas pelos Ministérios esta ainda incipiente, muitas em fase de discussdo. Nos setores
pesquisados, a saber, transportes, salude, planejamento urbano, recursos hidricos e defesa civil,
verificou-se que a incipiéncia das acdes estd diretamente ligada a inexisténcia de diretrizes para as
acOes de adaptacgéo e a indefinigdo de responsabilidades.

Foram observadas diversas politicas e planos setoriais, a exemplo do setor portuério e do
Plano Nacional de Saneamento Basico, que precisam incorporar aspectos relativos aos cenarios de
mudancas do clima. Considerar em um planejamento preventivo os impactos que a mudanca do
clima pode proporcionar nas zonas costeiras, podera evitar futuros prejuizos aos cofres publicos.
Neste sentido, é urgente que o Governo Federal edite diretrizes para os entes federados com o
objetivo de nortear o planejamento para adaptacdo as mudangas do clima.

Esta visdo preventiva do gestor puablico em relacdo a mudanca do clima € extremamente
relevante quando se trata de planejamento urbano, uma vez que alguns dos problemas decorrentes
de eventos climaticos atualmente enfrentados tendem a se agravar caso ocorra uma intensificacao
na frequéncia de eventos climaticos extremos em decorréncia da mudanca do clima.

Outro aspecto a ser avaliado é a ocupacéo das areas costeiras. Considerando o emblematico
exemplo do estado do Pernambuco, a problemaética situacdo onde o mar avanca sobre as edificacdes
da orla costeira poderia ser evitada com um planejamento urbano preventivo que estabelecesse uma
distancia apropriada entre as construcdes da orla e a faixa de praia.

Diante desse quadro, ndo resta ddvida que ha necessidade de se incorporar as informagdes
até entdo existentes acerca da vulnerabilidade da zona costeira ao planejamento de politicas
urbanas. Deve-se ainda refinar a informacao ja existente a fim de avaliar a vulnerabilidade da costa
em relacdo aos impactos das mudancas climéticas, de forma a prover o tomador de decisdo de
instrumentos de adaptacao das politicas publicas aos cenarios de mudanca do clima.
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Em virtude da importancia de tais informacdes técnicas para o processo de planejamento,
deve o Governo Federal fomentar e incentivar, por intermédio dos 6rgaos competentes, a realizagdo
dos citados estudos, incentivando também os estados a produzirem estudos para analise de impactos
locais.

Existe um consenso na comunidade cientifica de que o desenvolvimento é a melhor forma
de adaptacdo. Desta forma, € imperativo que o Governo Brasileiro incorpore tanto ao planejamento
urbano, quanto aos setores de infra-estrutura, transporte e outros, diretrizes para adaptacdo aos
impactos das zonas costeiras. Tais diretrizes devem ser incorporadas aos instrumentos de
ordenamento territorial e de licenciamento ambiental, com objetivo de reduzir impactos que podem
ser previstos.

Neste sentido, destaca-se ainda a importancia de integracdo de setores do Governo. Por
exemplo, existe a necessidade de integrar a gestdo dos recursos hidricos a gestdo costeira, uma vez
que tais sistemas sdo interconectados e influenciam um ao outro.

Considerando que o Plano Nacional sobre Mudanga do Clima ndo definiu politicas
publicas e diretrizes especificas para a area de adaptacdo, inclusive das zonas costeiras frente aos
impactos das mudancas climaticas, ndo foi viavel avaliar neste trabalho como o Governo Federal se
estruturou para implementar as politicas publicas definidas para adaptacéo as mudancas do clima.

A constatacdo refletida em todo o corpo do trabalho é de que, embora 0 Governo Federal
ndo tenha ainda definido estratégias de adaptagéo, os resultados apresentados em diversos foruns de
debates promovidos pelo préprio Governo j& apontaram as necessidades de acdo no que se refere
adaptacéo frente as mudancas do clima, tanto para zonas costeiras, quanto para outros setores.

Todas as constatacOes aqui apresentadas foram objeto de recomendagdo de diversos
estudos, patrocinados em grande parte pelo Governo Federal, conforme apresentado no decorrer da
primeira questdo de auditoria. Tais estudos j& identificaram as a¢des prioritéarias, no que se refere a
identificacdo de wvulnerabilidades e mapeamento de risco, todos indicando a necessidade de
implementacdo de um sistema eficaz de monitoramento costeiro e ocednico com objetivo de
corroborar os estudos necessarios aos tomadores de decisdo.

Dentre as diversas necessidades mapeadas, estd a da producdo de um estudo profundo
acerca das vulnerabilidades do pais frente as mudangas climéticas e o estabelecimento de um
programa sistematico de monitoramento costeiro e oceanico.

Insta lembrar que a necessidade de monitoramento permanente foi apontada na Il
Conferéncia Nacional de Meio Ambiente, sendo que os resultados da conferéncia que indicavam a
necessidade de monitoramento ndo foram incorporados ao PNMC (Plano Nacional de Mudancgas
Climaticas). A mesma necessidade de monitoramento foi constatada e apontada no simpoésio de
erosdo costeira realizada em Recife no ano de 2008 apontando diretrizes para a construgdo de um
Programa Nacional de Monitoramento.

O monitoramento das variaveis oceénicas e costeiras deve ser feito de forma sistematica
independente dos cenarios de mudangas climaticas, inclusive a fim de evitar novos erros de
planejamento costeiro, a exemplo dos facilmente observaveis na cidade de Recife, onde o mar ja
alcanca parte dos prédios da Avenida Boa Viagem.

Além disso, j& é notoria a intensificacdo de catastrofes relacionadas com eventos naturais,
especialmente na regido sul do pais, a exemplo das grandes chuvas ocorridas em Santa Catarina.
Estes acontecimentos também apontam a necessidade de imediato fortalecimento dos sistemas de
alerta e prevencao de desastres e de estruturas como o Sistema Nacional de Defesa Civil.

Urge, ainda, incorporar as diretrizes de planejamento da ocupag&o costeira as preocupacdes
com mudancgas climaticas inclusive no licenciamento ambiental. Isto inclui a formulacdo de
diretrizes a fim de orientar estados e municipios no exercicio de suas atribuicdes legais.

Dessa forma, uma vez que as necessidades estdo mapeadas, a fim de incorporar ao Plano
Nacional sobre Mudanga do Clima a tematica da adaptacdo as mudancas do clima, deve o poder
publico determinar prioridades, definir atribuicbes e responsabilidades e implementar as acdes
dentro de um planejamento de longo prazo. Em conjunto com a defini¢do de responsabilidades, é
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necessaria uma revisdo das estruturas existentes, a fim de incorporar a estas o tema mudancas
climéticas, bem como uma anélise visando evitar a sobreposicdo de esforcos e consequente
ineficiéncia das politicas publicas.

Por fim, apds apresentarmos as conclusdes do presente levantamento de auditoria,
registramos que varios sao 0s motivos da relevancia da atuacdo do Tribunal no tema mudancas
climéticas.

Em um primeiro momento, podemos afirmar que consideraveis montantes de recursos
publicos estdo sendo despendidos na realizacdo de debates, seminérios e conferéncias e na
contratacdo de estudos visando construir 0 conhecimento a respeito do tema. Conforme explanado
no trabalho, muitos dos resultados de tais agdes financiadas com recursos publicos ainda ndo foram
incorporados as politicas publicas.

Espera-se que a contratacdo de estudos, tenha como consequéncia a produgdo de
informacdes praticas a serem utilizadas pelo gestor pablico no processo decisorio. Embora ainda
exista um grande campo de incertezas em relagdo aos reais impactos das mudancas do clima, hd um
risco de que a inacdo cause maiores prejuizos ao poder publico do que a adocdo de medidas
preventivas nos projetos atualmente em andamento.

Além disso, vislumbra-se que ao enfrentar as questdes relacionadas com as mudancas
climéticas, o Governo Brasileiro debruca-se sobre uma oportunidade de garantir melhor qualidade
de vida a partir de ocupacdo territorial mais ordenada. E consenso na comunidade cientifica e
académica que a melhor estratégia de adaptacdo para os paises em desenvolvimento é o proprio
desenvolvimento. Assim, torna-se inescusavel desconsiderar fatores preventivos em relacdo as
mudancas climéaticas em todas as politicas, planos, programas e projetos onde sdo despendidos
recursos publicos com objetivo de modernizar e ordenar as estruturas das cidades brasileiras.

3. Proposta de Encaminhamento

Diante do exposto, submetemos o presente relatorio de levantamento de auditoria a
consideracédo superior propondo:

a) Recomendar a Casa Civil, no papel de coordenadora do Comité Interministerial
sobre Mudanca do Clima — CIM, instituido pelo Decreto n°® 6.263/2007, que a partir da
consolidacdo dos diversos estudos produzidos pelo Governo Federal que indicam as prioridades
relativas ao entendimento das mudancas climaticas, elabore um plano de a¢do com objetivo de
implementar as medidas prioritarias, definindo atribuic6es e responsabilidades para as comissdes e
Orgéos afetos ao tema, especialmente no que se refere a implementagdo de sistema permanente de
monitoramento de varidveis oceanicas;

b)  Recomendar a ANTAQ e ao MMA que incorporem a Agenda Ambiental Portuaria
discussdes acerca da necessidade de adaptacdo do setor portuario aos impactos das mudangas
climaticas;

¢) Recomendar ao CONAMA que avalie a possibilidade de elaborar diretrizes para o
licenciamento ambiental de obras em zonas costeiras considerando os impactos potenciais das
mudangas climaticas;

d)  Propor ao Tribunal, em funcdo da relevancia das atividades desempenhadas para a
seguranca nacional, que avalie a oportunidade e conveniéncia de realizagdo de fiscalizagdo no
Sistema Nacional de Defesa Civil, com o objetivo de avaliar a gestdo do sistema, sua estrutura e a
metodologia de tratamento das informacgdes obtidas para correcdo das politicas habitacionais e
garantia da seguranca das populacbGes face a desastres conseqlentes de fendmenos climaticos
extremos.

e) Determinar a 8% Secex que durante o monitoramento das auditorias do TMS
‘Mudancas Climaticas’ verifique o resultado das a¢fes executadas no ambito do VII Plano Setorial
para 0s Recursos do Mar relativos a diretriz ‘reducdo das vulnerabilidades do pais as mudancas do
clima’;

f)  Encaminhar copia do relatério, voto e acordao que vier a ser proferido para a Casa
Civil, Ministério das Rela¢des Exteriores, Ministério do Meio Ambiente, Ministério das Cidades,
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Ministério da Integracdo Nacional, Comissdo de Servigos de Infra-Estrutura e Comissdo de Meio
Ambiente, Defesa do Consumidor e Fiscalizagdo e Controle do Senado Federal, Comissdo de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel da Camara dos Deputados e Comissdo Mista Especial
sobre Mudangas Climaéticas.

g)  Encerrar o presente processo”.

E o Relatorio.
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